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V diplomski nalogi obravnavamo tematiko varnosti v ladijski strojnici (v nadaljevanju LS), saj 
je empirično dokazano, da je najboljša oblika preventive pred nesrečami prav znanje oziroma 
predhodna seznanjenost s potencialno rizičnimi situacijami in njihovimi indikatorji. 
Namen te diplomske naloge je predstaviti nepredvidljivo okolje sodobne LS, navesti nekatere 
pasivne in aktivne ukrepe, ki se izvajajo za vzpostavitev čim višje stopnje varnosti, ter našteti 
nekaj človeku zelo nevarnih situacij, značilnih za okolje LS. Tri najbolj rizične situacije tudi 
obravnavamo s pomočjo poročil MAIB, in sicer z vzročno-posledičnega vidika; poudarjene so 
predvsem tehnična plat nesreče ter ugotovitve izvedencev za preiskave pomorskih nesreč. 
V diplomski nalogi podrobneje obravnavamo naslednje tri konkretne rizične situacije v LS: 
– eksplozija v bloku motorja, 
– električni udar, 
– požar. 
Za izvedbo čim jasnejše predstavitve problematike varnosti v LS smo diplomsko nalogo 
razdelali na več poglavij in podpoglavij, ki zadevajo: v prvem delu diplomske naloge prostorsko 
predstavo in predstavitev nekaterih novodobnih preventivnih varnostnih ukrepov, v drugem 
delu povzetek najpogostejših varnostnih faktorjev v LS, v tretjem delu pa deset izredno 
nevarnih aktualnih situacij, ki pretijo osebju v LS. Tri izbrane situacije še dodatno razčlenimo 
in v prilogah obravnavamo s pomočjo MAIB (in podobnih) poročil o sodobnih pomorskih 
nesrečah, nastalih v letih 2000–2020. 





In the diploma thesis we discuss the topic of safety in the ship's engine room (hereinafter ER), 
as it is empirically proven that the best form of accident prevention is knowledge or prior 
knowledge of potentially risky situations and their indicators. 
The purpose of this diploma thesis is to present the unpredictable environment of modern ER, 
to list some passive and active measures taken to establish the highest possible level of safety, 
and to list some very dangerous situations typical of the ER environment. The three most risky 
situations are also addressed with the help of MAIB reports, namely from a cause-and-effect 
point of view; emphasis is placed on the technical side of the accident and the findings of experts 
in maritime accident investigations. 
In the diploma thesis we discuss in more detail the following three concrete risk situations in 
the ER: 
− explosion in the engine block, 
− electric shock, 
− fire. 
In order to present safety issues in ER as clear as possible, the diploma thesis was divided into 
several chapters and subchapters, which concern: in the first part of the diploma work spatial 
presentation, in the second part presentation of modern preventive safety measures, and in the 
third part ten extremely dangerous current situations that threaten ER staff. The three selected 
situations are further broken down and addressed in the annexes with the help of the MAIB 
(and similar) reports on modern maritime accidents that occurred in the years 2000–2020. 






Pomorska industrija se je reševanja vprašanja varnosti med drugim lotila tudi z uporabo raznih 
edukacijskih simulatorjev, izvedbo strokovnih raziskav in z javno dostopno objavo poročil 
nastalih nesreč. Na ta način se lahko na storjenih človeških napakah in nevarnih tehničnih 
defektih učijo vsi, ne samo morjeplovci in ladjarji, temveč tudi arhitekti, proizvajalci, 
raziskovalci ter seveda študentje – bodoči pomorščaki – in tako prispevajo k varnosti človeških 
življenj na krovu. 
Poostrene regulacije Mednarodne pomorske organizacije (angl. International Maritime 
Organization, v nadaljevanju IMO), kodeksi, priporočila in protokoli konvencij SOLAS, 
MARPOL, STCW in ostalih ter sprotne tehnične inšpekcije vseh plujočih ladij so izredno 
pomembni in učinkoviti preventivni dejavniki, a se nesreče žal še vedno dogajajo. Ne kaže, da 
se bo to kmalu drastično spremenilo, saj je človeški faktor tisti, ki močno prispeva k nastanku 
nesreč. 
Tudi proizvajalci ladijskih pogonskih naprav so se zavzeli za čim varnejše upravljanje z 
njihovimi napravami in so iz potrošniških, zavarovalniških ter pravniških razlogov dobro 
seznanjeni z novitetami na področju zagotavljanja varnosti v ladijski strojnici. 
Pod vplivom tehnološkega napredka in strožjih pravil pomorskih konvencij so ladje v 
primerjavi z 20. stoletjem močno spremenile svoj modus operandi, in sicer iz treh glavnih 
razlogov, to so varnost, ekonomičnost in okoljevarstvo. V tej diplomski nalogi bomo 
obravnavali predvsem vidik varnosti oziroma natančneje varnosti v ladijski strojnici. Skušali 
bomo tudi predstaviti čim več dejavnikov, ki nanjo močno vplivajo. 
 
Vir 1: Osebni arhiv 




2 LADIJSKA STROJNICA 
2.1 Ladijska strojnica na splošno 
Ladijska strojnica (v nadaljevanju LS) ni enoznačen pojem, saj se lahko zelo razlikuje glede na 
tip ladje, vrsto pogona ladje, njeno velikost in številčnost posadke, ki deluje v LS. 
Na primer, na potniških ladjah je potrebno več osebja za nadzor 4-taktnih dizel motorjev v 
povezavi z električnim sistemom kakor pri tovornih ladjah, ki za pogon večinoma uporabljajo 
počasnohodni 2-taktni mehanični direktni dizel motor. 
Pri potniških ladjah je izredno pomembno, da se zagotovi zadostnost posadke in postrojenja. 
Navzlic primeru izčrpanosti ali bolezni osebja mora plovba potekati varno in nemoteno, to pa 
je mogoče le z možnostjo takojšnje zamenjave osebja. Tako se zagotovi tudi neoviran način 
upravljanja sistema (angl. power management system, v nadaljevanju PMS). 
Po definiciji enega vodilnih proizvajalcev ladijskih pogonov Wärtsila (Jan Babicz, 2015) je LS 
predel ladje, ki vsebuje glavni pogonski sistem, kontrolno kabino, pomožno postrojenje in 
preostalo opremo, obvezno za reguliran, varen in nemoten nadzor ladijskega pogona. Hkrati je 
zadolžena za vsakršno oskrbo ladje s potrebno energijo. 
Gibanje po ladji 
Kot navaja Vidmar (2016), so zdrsi, padci in podobne nezgode na ladji zelo pogoste. Celotna 
površina ladje je kovinska in je ob prisotnosti vlage lahko izredno spolzka. Na krovu so različne 
ovire, kot so konstrukcijski oporniki, vpenjalna ušesa za tovor, izbokli pokrovi rezervoarjev, 
sonde, oddušniki, oprema za pritrjevanje tovora, ozki prehodi in včasih tudi nezavarovane 
odprtine. Po LS se premikamo vertikalno po fiksnih železnih stopnicah in horizontalno po 
vgrajenih prehodnih platformah, sestavljenih iz železnih talnih oblog, razen če je v primeru 
tekočega popravila označeno drugače. 
Na tovornih ladjah so stopnišča bistveno strmejša kot običajno na kopnem, zato je treba imeti 
eno roko vedno prosto in se z njo držati varovalne ograje. Če je treba biti previden, ko je ladja 
v mirovanju, je gibanje še veliko bolj oteženo, ko je ladja v plovbi in lahko prečno zibanje 
doseže 10–40 stopinj naklona s periodo 10–20 sekund. Za primere izrednega zibanja ladje 
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(valjanja) ni zadosti le priprava, predvsem se mora človeško telo privaditi na drugačno lovljenje 
ravnotežja in temu posledično sledi adaptacija na t. i. morsko bolezen (Peter Vidmar, 2016). 
Ladje so iz varnostnih in praktičnih razlogov razdeljene na več oddelkov. V strojnici, ki je na 
vsaki ladji nekoliko drugačna, sta osrednji del strojnice (angl. engine room), kjer je večina 
pogonskih in pomožnih naprav, in drugi, fizično ločen oddelek, kjer je kontrolna soba (angl. 
engine control room), namenjena stalnemu nadzoru vseh aktiviranih naprav. Tako zagotovimo 
varnejše okolje za osebje, ki tam deluje. V strojnici je bistven element glavni pogonski stroj (v 
nadaljevanju GPS), ki je običajno dizelski motor. V njej so še pomožne naprave, ki podpirajo 
delovanje GPS, mehanična delavnica in skladišče z rezervnimi deli (IMO, 1999). V kontrolni 
sobi strojnice so naprave, s katerimi daljinsko (angl. remote control) upravljamo in nadziramo 
delovanje strojnice. Opremljena je z raznimi računalniki in zasloni, ki danes digitalno 
prikazujejo nadzirane vrednosti (včasih so bili vsi merilniki analogni). Tukaj se tudi upravlja z 
alarmi, komunikacijskimi orodji, toplotnimi senzorji in ostalimi pomembnimi varnostnimi 
elementi, kot je npr. CO2 in sprinkler sistem. Ta soba je običajno locirana takoj zraven strojnice, 
vendar je iz varnostnih razlogov fizično ločena. 
2.2 Osebje ladijske strojnice 
Osebje LS je hierarhično določeno po nazivu in nalogah, ki jih določena oseba opravlja. Iz 
učbenika pomorske angleščine (K16 Textbook Maritime English. Engine Officer, b. d.) smo 
pridobili naslednjo razporeditev osebja in opis njihovih glavnih dolžnosti: 
– Upravitelj stroja: Upravitelj stroja oz. glavni inženir je vodja strojnega oddelka. V celoti 
je odgovorna oseba za vzdrževanje in nemoteno delovanje vseh strojev, vključno s strojnico 
in stroji na krovu, električnimi in elektronskimi sistemi, opremo za privez, krovnimi 
črpalkami in žerjavi. Odgovoren je tudi za naročanje in skladiščenje rezervnih delov in 
zalog, potrebnih za vzdrževanje strojev. Glavni inženir oceni porabo goriva glavnega 
motorja med plovbo in zagotovi, da ga je za prihajajočo plovbo dovolj v rezervoarju. 
– Drugi častnik stroja: Drugi častnik stroja je zadolžen za stroje in osebje strojnice ter 
pomaga glavnemu inženirju pri vzdrževanju vseh strojev v strojnici in pomembnih strojev 
na krovu. Različna dela dodeljuje nižjim strojnikom in pomagačem ter spremlja njihovo 
delo. Nadzira jutranjo (od 4. do 8. ure) in večerno stražo v strojnici s posadko ter dnevno 
delo (od 8. do 17. ure) na ladji brez posadke skupaj z drugimi strojniki. 
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– Tretji častnik stroja: Tretji častnik stroja je odgovoren za pomožne stroje in drugo 
električno opremo. Prav tako skrbi za stražo v strojnici od 12. do 4. ure zjutraj in zvečer 
pomaga pri splošnem vzdrževanju strojnice. 
– Četrti častnik stroja: Četrti častnik stroja je odgovoren za pomožne stroje, kot so čistilniki, 
črpalke in sorodna oprema. Odgovoren je za dnevne izračune porabe. Običajno dela med 8. 
in 12. uro zjutraj in zvečer v strojnici. 
– Častnik elektronik: Častnik elektronik je odgovoren za vzdrževanje električne opreme na 
ladji, vključno z radijsko, navigacijsko in varnostno opremo. 
– Ladijski motorist: Ladijski motorist oz. monter pomaga pri splošnem vzdrževanju 
strojnice. Opravlja različna popravila, vključno z varjenjem in plinskim delom. 
– Pomagači (angl. ratings): Pomagači pomagajo pri splošnem vzdrževanju in čiščenju ter 
prispevajo k nemotenemu delovanju strojnice. 
Zaradi narave dela v LS je osebje izpostavljeno številnim nevarnostim; od okvare sluha zaradi 
hrupa motorja do smrti zaradi eksplozije bloka motorja. Sčasoma se je varnost strojniškega 
osebja izboljševala in se izboljšuje kot posledica tehnološkega napredka, a se nesreče žal še 
vedno dogajajo, zato so bili ladjarji in celotna pomorska industrija primorani sprejeti razne 
varnostne ukrepe, ki sicer povišajo stroške poslovanja, a obenem zagotavljajo varnejšo plovbo. 
2.3 Razporeditev ladijske strojnice 
Zaradi kompleksnega sestava in čim bolj ekonomično ter praktično zastavljene razporeditve 
oddelkov je LS do sedaj v večini primerov velikih komercialnih ladij (tankerji, kontejnerske 
ladje itd.) postavljena v predel ladje pod nadzornim mostom oz. bližje krmi. Tako je razdalja 
med glavnim motorjem in propelerjem krajša. To omogoča lažji nadzor nad obratovanjem 
stroja, kar posledično pomeni nižje stroške popravil in časovno učinkovitejše delovanje (UK 
P&I CLUB, 2017). 




Vir 2: Japan P&I CLUB, 2017 
Slika 2. Konceptualni prikaz razporeditve LS. 
Legenda: 
− glavni motor: generacija pogonske moči 
− generator: električno napajanje 
− bojler: vir ogrevanja goriva in/ali tovora 
− sistem gredi: prenos pogonske moči 
Glavne ladijske motorje z notranjim izgorevanjem delimo predvsem po številu obratov: 
− hitrohodni motorji: motorji nad 600 obratov/min (v večini so 4-taktni motorji); 
− srednjehodni motorji: motorji med 150 in 600 obratov/min (odvisno od proizvajalca in 
namena plovila ter ali je motor 2- ali 4-takten); 
− počasnohodni motorji: motorji do 150 obratov/min (v večini 2-taktni motorji). 
Pomožni stroji, namenjeni vzdrževanju ladijskega sistema, so: 
− generatorji za izvor električnega toka, 
− kotli za proizvodnjo pare, s katero se greje težko gorivo (večja viskoznost), 
− kompresorji za zagon glavnega in pomožnega motorja, 
− separatorji za ločevanje tekočin, ki nimajo enake gostote, 




Do kritične spremembe razporeditve je prišlo, ko se je na ladjah vzpostavil sistem dizel-
električnega (v nadaljevanju DE) postrojenja, kar je omogočilo, da je LS tudi na sredini ali celo 
na premcu plovila. To je tudi izboljšalo stabilnost ladje, saj GPS ni bil več nujno postavljen v 
krmo ladje in tako ni dislociral centra stabilnosti. Zaradi dodanega elementa električnih 
napeljav pa je delo v strojnici postalo zahtevnejše, saj je osebje zdaj moralo imeti veliko znanja 
in spretnosti z električnimi sistemi (Jan Babicz, 2015). 
 
Vir 3: Wartsila, 2020 
Slika 3. Prikaz razporeditve DE-postrojenja na križarki. 
DE-postrojenje in novejši sistem z azimutnim potisnikom sta največkrat vgrajena v ladje, ki 
potrebujejo zelo dobre manevrske sposobnosti (sposobnost hitre spremembe smeri), nadzor nad 
hitrostjo vrtenja propelerja, prostorsko učinkovitost in si lahko privoščijo sprotno modifikacijo 
ladijske prostorske postavitve. Zato so uporabniki večinoma: 
− potniške ladje, 
− pristaniški vlačilci, 
− vojaške ladje in ladje obalne straže, 
− ledolomilci, 
− ladje za polaganje kablov, 
− trajekti, 
− raziskovalne ladje. 
Vsaka ladja je drugačna, zato ne obstaja enoten sistem razporeditve strojniške opreme. Običajno 
je razporeditev odvisna od tipa ladje, a v večini primerov drži, da LS zavzema več višinskih 
nivojev, saj so stroji zelo veliki. Velikost stroja je odvisna od mnogo dejavnikov; eden ključnih 
je npr. princip delovanja motorja, ki je 2- ali 4-takten. 
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Za doseganje dobrih delovnih pogojev v LS je obvezno začeti že pri dizajnu, še pred gradnjo 
ali zagonom. S skrbno izdelanim načrtom v fazi pred gradnjo se doseže optimalne delovne 
pogoje, ki sovpadajo z določenim tipom in namenom ladje. Posebno pozornost je treba nameniti 
ventilaciji, prehodnim potem, zasilnim izhodom, izbiri in postavitvi protipožarnega sistema ter 
čim dostopnejšim prostorom za popravila. Koordinacija delovnega prostora mora biti logično 
in varno zastavljena ter mora hkrati upoštevati zahtevo po ekonomičnosti – časovni in 
monetarni (Monica Lundh idr., 2010). 
Na sodobnih ladjah so trenutno najpopularnejši naslednji trije načini ladijskega pogona: 
− Mehanični dizel pogon (običajno 2-takten); ta tip pogona ima direktno povezavo med 
propelerjem in motorjem v obliki glavne gredi. 
 
Vir 4: John Konrad, 2011 
Slika 4. Mehanični dizel direktni pogon. 
− Dizel-električni pogon (običajno 4-takten); je kombinacija klasičnega dizel motorja kot 
glavnega generatorja energije, ki ga dopolnjuje še električni sistem. 
 
Vir 5: NauticEXPO, 2020 
Slika 5. DE-pogon. 
− Pogon z azimutnim potisnikom; ta sestava pogona je malce drugačna, saj je propeler del 
neodvisnega podvodnega ohišja, ki se lahko vrti okoli svoje osi in ima v notranjosti vgrajen 




Vir 6: ABB, 2012 
Slika 6. Azimutni potisnik. 
Obstaja še veliko različnih vrst pogonov, ki pa jih v tej nalogi ne bomo omenjali. Mednje 
spadajo plinske turbine, parne turbine, LNG-motorji, hibridni pogon, nuklearni pogon, jet 
pogon, pogon na biodizel, pogon na solarne celice, vetrni pogon itd. 
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3 SODOBNI PREVENTIVNI VARNOSTNI UKREPI 
V tem poglavju govorimo o različnih ukrepih, ki pripomorejo k varnejši plovbi modernih ladij. 
Nekateri izmed opisanih ukrepov se neposredno nanašajo na konvenciji STCW in SOLAS, 
preostali, kot je denimo strokovna raziskava uporabe aplikativne ergonomije v LS, pa na ožja 
področja, ki so omejena na posamezna podjetja oz. zahteve, določene s strani izobraževalnih 
ustanov in tudi samoiniciativnih ladjarjev, ki želijo optimizirati delovne razmere svojih posadk. 
3.1 Izvajanje kontrole nad ladjami in njihovimi postrojenji 
Pred novogradnjo mora ladjar vnaprej izpolnjevati določene pogoje. 
 
Vir 7: IACS, 2019 
Slika 7. Potek novogradnje tankerja. 
Suban (2007) navaja, da za opravljanje tehničnega nadzorstva države pooblastijo specializirane 
inštitucije, imenovane klasifikacijski zavodi. Klasifikacijski zavodi so predpisali pravila o 
pogojih gradnje ladje in njenega spremljanja skozi življenjsko dobo, ki jih mora ladjar ves čas 
brezpogojno upoštevati. 
Kot navaja Eyres (2012), mora že sam izbor konstrukcijskih materialov ustrezati določenim 
predpisom in standardom, da si bodoča ladja lahko zagotovi čakalno mesto za klasifikacijo in 
tako že pred lansiranjem pridobi potrdilo (spričevalo o klasi), da je sposobna in tehnično 
kredibilna za opravljanje svoje dejavnosti. Spričevalo o klasi se pridobi na podlagi pregleda, ki 
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mora ustrezati tehničnim pravilom, sprejetim v mednarodnih konvencijah, v nekaterih primerih 
pa so lahko tudi bolj striktna. Primeri klasifikacijskih zavodov so Bureau Veritas, Germanischer 
Lloyd, Lloyd’s register idr. 
Kot ugotavljata Bićanić in Zujić (2009), se tehnični nadzor zaostruje ob vsaki nesreči, kakor 
tudi s tehnološkim napredkom, ki plovbo naredi varnejšo ali bolj ekonomično in okolju 
prijazno. IMO jemlje te novosti zelo resno, saj se le tako lahko zavaruje potnike oz. posadko in 
tovor, ki ga ladja prevaža. Statistično gledano je okoli 80 % vsega tovornega prometa po svetu 
opravljenega prav z vodnimi plovili, zato je nadzor nad celotno ladijsko konstrukcijo in njenim 
delovanjem izrednega varnostnega in gospodarskega pomena. 
V primeru, da plovilo ni grajeno v skladu z aktualnimi konvencijami in tehničnimi predpisi, se 
mu plovba prepove. 
Pomorska inšpekcija 
Pomorska inšpekcija opravlja delo na podlagi Pariškega memoranduma o soglasju (angl. Paris 
MoU). Pariški memorandum usklajuje nadzor ladij v Evropi. Sprejet je bil leta 1978, sprva pa 
je bil imenovan haaški memorandum. 
Nanaša se na tri glavna področja: 
− varnost človeških življenj na morju, 
− zaščito okolja, 
− življenjske in delovne pogoje na ladjah. 
Organizacijo sestavlja 27 sodelujočih pomorskih uprav in pokriva vode evropskih obalnih držav 
in severnoatlantskega bazena od Severne Amerike do Evrope. Poslanstvo pariškega 
memoranduma je odpraviti delovanje podstandardnih ladij z usklajenim sistemom pomorske 
inšpekcije (angl. port state control). 
Na spletni strani pariškega memoranduma ugotavljajo, da je na tujih ladjah v pristaniščih 
podpisnic pariškega memoranduma letno opravljenih več kot 17.000 inšpekcijskih pregledov, 
ki zagotavljajo, da te ladje izpolnjujejo mednarodne varnostne in okoljske standarde ter nudijo 
ustrezne življenjske in delovne pogoje članov posadke. Osnovno načelo je, da je za 
izpolnjevanje zahtev, določenih v mednarodnih pomorskih konvencijah, odgovoren lastnik 
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ladje oz. upravljavec. Za zagotavljanje dogovorjene skladnosti pa ostaja odgovorna država 
zastave (angl. flag state control) (Pariški memorandum, 2019). 
Spodnji diagram nazorno prikazuje 20 najpogostejših tehničnih pomanjkljivosti na ladjah, ki 
plujejo pod zastavami podpisnic pariškega memoranduma (podatki za leto 2019). 
 
Vir 8: Pariški memorandum, 2019 
Slika 8. Najpogostejše varnostne labilnosti pregledanih plovil držav podpisnic pariškega 
memoranduma. 
Legenda: 
− Modra barva – število ladij z ugotovljenimi tehničnimi labilnostmi 
− Rdeča barva – število ladij, ki so jim zaradi tehničnih labilnosti prepovedali plovbo 
3.2 Konvenciji STCW in SOLAS 
STCW 
STCW oz. Mednarodna konvencija o standardih za usposabljanje, izdajanje spričeval in 
ladijsko stražarjenje pomorščakov (angl. Standards of Training, Certification and 
Watchkeeping Convention) vsebuje posebne zahteve za usposabljanje pomorščakov. Kot 
navajajo Chybowski in dr. (2015), ta dokument omogoča usposabljanje in testiranje znanja v 
treh osnovnih oblikah: 
− uporaba laboratorijske opreme, 
− uporaba edukacijskih simulatorjev scenarijev v strojnici z visokokakovostno predstavitvijo, 
− realni problemi in zapleti v realnem času na krovu ladje in na morju. 
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Konvencija STCW je bila sprejeta leta 1978 in je začela veljati leta 1984 s številnimi 
spremembami, izvedenimi pozneje. Ta kodeks je prvi vzpostavil mednarodne standarde za 
osebje na krovu. Pred tem so smernice za usposabljanje in vodenje straže določale nacionalne 
vlade in lokalni predpisi, zato so se ti standardi lahko znatno razlikovali glede na zastavo ladje. 
SOLAS 
SOLAS oz. Mednarodna konvencija o varstvu človeškega življenja na morju (angl. 
International Convention for the Safety of Life at Sea) je prvi branik varnosti na morju v 
pravnem in zavarovalnem pogledu. Oblikovana je bila v dobrobit pomorščakov celega sveta. 
Na spletni strani SOLAS (1974a) povedo, da je konvencija SOLAS iz leta 1974 ena temeljnih 
mednarodnih pogodb o varnosti na trgovskih ladjah, saj določa minimalne zahteve za gradnjo 
ladij, opremo in varno delovanje na krovu. Upoštevanje predpisov konvencije SOLAS je 
obvezno za vse potniške in nepotniške ladje z bruto tonažo 500 ton ali več, ki opravljajo 
mednarodno plovbo. 
Primer pravila iz SOLAS-a glede požarne pripravljenosti posadke: 
Poglavje II-2 kodeksa določa ukrepe požarne varnosti na krovu, ki vključujejo požarno zaščito, 
odkrivanje požara in gašenje. Namen pravila 15. poglavja je »ublažiti posledice požara z 
ustreznimi navodili za usposabljanje in izvedbami vaj z osebjem na krovu za pravilno ravnanje 
v primeru izrednih razmer. V ta namen mora imeti posadka potrebno znanje in spretnosti za 
obravnavanje raznih scenarijev požara, vključno z oskrbo potnikov.« (SOLAS, 1974a). Uredba 
predpisuje, da morajo člani posadke dobiti ustrezna navodila in informacije o požarni varnosti, 
vključno z ureditvijo ladje, lokacijo in uporabo dihalnih naprav ob zasilnem izhodu (EEBD), o 
protipožarnih sistemih in napravah, ki so na voljo na krovu. Navodila (angl. muster list) morajo 
vključevati vnaprej razporejene naloge članov posadke v primeru požara. Pripravljenost ladje 
na požarno nevarnost se vedno vzdržuje z organiziranimi gasilskimi skupinami. Za zagotovitev 
operativne pripravljenosti in spretnosti gasilcev ter določitev področij, ki jih je treba izboljšati, 
se na krovu ladje redno načrtuje in izvaja usposabljanje. 
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3.3 Primer priročnika za uporabo in vzdrževanje dvotaktnega počasnohodnega dizel 
motorja proizvajalca WinGD 
Opisi priročnikov za uporabo in vzdrževanje so vzeti iz uradnih objavljenih priročnikov za 
uporabo in vzdrževanje podjetja WinGD, nanašajoč se na primer spodnjega motorja modela 
X92 (Slika 9). 
Priročniki vsebujejo vse potrebne informacije o uporabi in vzdrževanju tega motorja in se po 
potrebi lahko spreminjajo brez predhodnega opozorila, zato je dobro biti sproti seznanjen s 
posodobitvami publikacij proizvajalca. Na ta način se proizvajalci ladijskih motorjev zaščitijo 
pred morebitnimi tožbami glede nevarnosti upravljanja z njihovimi proizvodi in seveda 
prispevajo k varnosti, ozaveščanju in znanju, ki je nepogrešljivo na delovnem mestu v LS z 
vsemi potencialnimi nevarnostmi. 
 
Vir 9: WinGD, 2020 
Slika 9. Prikaz 3D modeliranega motorja X92. 
Priročnik za uporabo (angl. Operation manual) 
Priročnik za uporabo (OM) vsebuje podatke o delovanju motorja, potrebnih delovnih medijih 
(olje, voda, gorivo itd.), opise posameznih komponent in sistemov. Priročnik tudi našteje in 
opiše postopke za odpravljanje potencialnih težav. V njem so navedeni podatki o standardnem 
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motorju z n-številom cilindrov in možnimi alternativnimi izvedbami. Na koncu je priložen tudi 
seznam priporočene oz. nujne posebne opreme in orodij. 
Priročnik za vzdrževanje (angl. Maintenance manual) 
Priročnik za vzdrževanje (MM) vsebuje podatke o ustreznih postopkih demontaže in montaže, 
potrebnih za vzdrževanje sklopa motorja. Vključuje urnik vzdrževanja, podatke o teži 
komponent, tabele zračnosti, tabele zateznih vrednosti za pomembne vijačne povezave in 
seznam orodij (podrobneje na str. 29–30). Kar se tiče varnosti, so v priročniku od skupno 949 
strani zgolj 4 strani izrecno namenjene varnemu upravljanju s strojem. 
3.4 Študija aplikativne ergonomije v ladijski strojnici 
Zaradi optimizacije delovnega okolja osebja LS se je z leti opravilo zelo veliko raznih 
strokovnih raziskav, ki so, tako ali drugače, pripomogle k povečanju varnosti v LS. Ena takšnih 
raziskav v povezavi z aplikativno ergonomijo delovnih razmer v LS je bila objavljena leta 2010 
v publikaciji Applied Ergonomics in zadeva preučevanje konkretnih logističnih, operativnih in 
varnostnih prijemov v različnih delovnih okoljih. Ta študija se sicer nanaša na omejeno skupino 
švedskih plovil, njeni rezultati pa so tako rekoč univerzalne narave, saj se podobni problemi, s 
katerimi se spopada osebje LS, pojavljajo na vseh plovilih po svetu (Monica Lundh idr., 2010). 
Za pridobitev podatkov so raziskovalci opravili intervjuje z dvajsetimi usposobljenimi in 
aktivnimi strojniškimi operativci, in sicer s petnajstimi strojniki različnih stopenj ter petimi 
pomagači oz. monterji, ki delajo v LS. Podatke so posneli, dobesedno prepisali in obdelali z 
utemeljeno teorijo (angl. grounded theory) in enkripcijo. 
Tako so prišli do logične razčlenitve ugotovitev, ki so jih sprva razdelili na dve področji: 
− razmere v ladijski strojnici, 
− razmere v kontrolni sobi ladijske strojnice. 
Ti dve področji so dodatno analizirali in sklenili v tri najbolj problematične sfere: 
− logistični problemi v strojnici, 
− delovne razmere v strojnici, 
− pregled nad instrumenti. 
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Ugotovitve študije so naslednje: 
Leta 2010 so ugotovili, da so podobno študijo oz. anketo že pred 30 leti izvedli njihovi 
predhodniki (Ivergard et al., 1978) in da se rezultati mnenja osebja LS od takrat niso radikalno 
spremenili. Glede dejavnikov, ki vplivajo na produktivnost, varnost in učinkovitost, so prišli v 
ospredje naslednji izsledki: 
− upravljavec se mora spravljati v neprijetne in nevarne položaje za opravljanje popravil in 
redno vzdrževanje strojev, 
− pomanjkanje prostora in primernih dvižnih naprav, 
− visoka stopnja onesnaženja s hrupom in konstantnimi vibracijami, 
− kakovost zraka je podstandardna in včasih celo nevarna zaradi kemikalij in dima, 
− visoka ali prenizka temperatura močno utrudi in izčrpa osebje, 
− slaba razsvetljava in celo njeno pomanjkanje na pomembnih delih strojnice. 
Kot ugotavlja študija (Monica Lundh idr., 2010), se veliko teh problemov še vedno ni odpravilo 
ali pa so bili le delno odpravljeni in še danes močno otežujejo delo osebja v LS. Sklep študije 
je bil, da je večino teh problemov mogoče odpraviti z boljšo, optimizirano postavitvijo v LS. 
To pomeni, da je dizajn izrednega pomena ne samo v teoretičnem smislu, temveč tudi v 
praktičnem, saj je osebje, ki deluje v LS, zaradi slabega dizajna (ki je večinoma podrejen 
ekonomskim zahtevam ladjarja), lahko izpostavljeno izredno nevarnim situacijam in 
riskantnemu delovanju kot posledici alternativne izvedbe opravil (Ivergard & Hunt, 2008). 
Tehnološki razvoj, ki je močno vplival na modus operandi v LS, je seveda imel veliko 
blagodejnih vplivov, kot se strinjajo tudi intervjuvanci. Slika 10 prikazuje potek opravil, 
potrebnih za zagon glavnega motorja iz kontrolne sobe LS, iz časa uporabe analogne opreme. 
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Vir 10: Monica Lundh, idr., 2010 
Slika 10. Proces zagona motorja iz LS z analogno opremo. 
Kot lahko vidimo, je proces precej zapleten in povsem neergonomično zastavljen, saj je 
potrebno veliko premikanja po kontrolni sobi in dostopanja do različnih ventilov in sistemov, 
da pridemo do želenega rezultata. Slika 11 pa prikazuje isti proces v današnjem – digitalnem 
obdobju. 
 
Vir 11: Monica Lundh, idr., 2010 
Slika 11. Proces zagona motorja iz LS z digitalno opremo. 
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Z uporabo računalnikov in digitalnih monitorjev se je delo močno spremenilo. Kljub na videz 
lažjemu upravljanju ima digitalni sistem nekaj napak, na katere so opozorili intervjuvanci. Te 
napake zadevajo: 
− alarme, ki jih je sedaj več kot včasih in so lahko zelo dvoumni ter povzročajo kvečjemu 
zmedo namesto alarmiranosti osebja; 
− monitoring naprav, ki je olajšan, kar se tiče prostorske razdelitve, vendar so včasih sistemi 
komplicirani za upravljanje, za dostop do določenih podatkov, ki bi morali biti ves čas 
prikazani (temperatura valjev, temperatura mazalnega olja itd.), pa je treba preklikati 
zapleten program, preden se lahko dostopa do njih; 
− preglednost v kontrolni sobi LS, ki je manjša, saj je več administracijskega dela in določene 
komponente ovirajo pogled na pomembne platforme in zaslone; 
− nekonsistentnost operacijskega sistema naprav na sistemu in v dejanski LS, kar je izrednega 
pomena v primeru nevarnosti in nesreč, ko je treba postopati hitro in natančno. 
V zaključku študije so sodelujoči priporočili določene ukrepe, ki naj bi jih ladjarji sprejeli v 
bodoče, s čimer bi postalo okolje LS osebju prijaznejše in varnejše: 
− Sodelujoči v raziskavi so opozorili na potrebo po bolje razporejenih stikalnih ploščah, 
predvsem po prisotnosti le-teh v LS, ne zgolj v kontrolni sobi LS, saj bi tako lahko izklopili 
oz. dostopali do podatkov veliko hitreje in učinkoviteje. To še posebej pride prav, ko je 
strojnik sam v LS. 
− Kontrolna soba LS bi po mnenju intervjuvancev morala služiti kot regenerativno okolje za 
osebje, ki je bilo dlje časa izpostavljeno hrupu, vibracijam in slabi kakovosti zraka ter visoki 
temperaturi, ki so ključni dejavniki za nelagodje v LS. 
− Glede na spremembo delovanja (zamenjava analognih za digitalne naprave) bi delovno 
mesto moralo imeti sobo oz. okolje, podobno pisarni, za opravljanje številnih sedečih 
administrativnih del. 
− Intervjuvanci se strinjajo, da je digitalizacija močno prispevala k boljšim pogojem dela v 
LS, a opozarjajo na nepreglednost novodobnih naprav, saj je kljub nekaterim izboljšavam 
prišlo do številnih ovir (nepreglednost sistema, fizične ovire, ki preprečujejo dobro 
komunikacijo, preveliko število nepotrebnih alarmov itd.). Zato priporočajo, da se nadaljnje 
strokovne raziskave posvetijo optimizaciji okolja LS s psihosocialnega, ergonomičnega, 
kognitivnega in seveda fizičnega vidika. 
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3.5 Uporaba edukacijskih simulatorjev ladijske strojnice 
S tehnološkim napredkom se ni izboljšala samo operativnost na ladjah, temveč tudi proces 
učenja, ki so ga bodoči pomorščaki in že uveljavljeni pomorci morali začeti izvajati tudi na 
kopnem, z računalniškimi simulatorji. Okoli leta 1967 se je pojavil prvi tovrstni simulator, ki 
je bil za zgled poznejšim, izboljšanim 3D-simulatorjem, ki jih uporabljamo še danes. Prvi 
simulatorji na pomorskem področju so bili uporabljeni za raziskovalne namene v Göteborgu na 
Švedskem leta 1967 (poročilo profesorja P. Muirheada: Simulator ladij, Zgodovinska rast in 
razvoj, september 1999). Večinoma so jih uporabljali za napovedovanje vedenja posadke, 
načrtovanje, dizajniranje ladij, pridobivanje novega materiala in znanja postopkov ter za 
zasnovo pristanišč (Chybowski idr., 2015). Študije so pokazale, da je uporaba simulatorjev 
izvrsten način učenja, saj so udeleženci prvoosebno soočeni s simuliranimi problemi, ki se 
pojavljajo med dejansko ladijsko plovbo in so vse od minimalnih do katastrofalnih razsežnosti. 
Kot prikazuje grafikon (a) na Sliki 12, je večina pomorskih nesreč posledica trčenja dveh plovil, 
a 17 % vseh nesreč je neposredno povezanih z LS, zato je izredno pomembno uporabljati 
edukacijske simulatorje, da se sedanji in bodoči morjeplovci, posebno inženirji, seznanijo z 
morebitnimi problemi, ki lahko nastopijo v njihovem delovnem okolju. Grafikon (b) na Sliki 
12 prikazuje najpogostejše vzroke za nastanek nesreč v LS oz. na ladijskem postrojenju. Iz tega 
je razvidno, da se 56 % nesreč zgodi zaradi slabega ali nepravilnega ravnanja s strojem in 
njegovimi komponentami. 
 
Vir 12: UK P&I, 2020 
Slika 12. Grafični prikaz vzrokov pomorskih nesreč na podlagi podatkov japonske obalne 
straže v letu 2015. 
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Zaradi nenehnega tehnološkega napredka so simulatorji vse bolj natančni, realistični, nazorni 
in dostopni učencem. Licencirane verzije ponujajo izobraževalnim ustanovam po konkurenčnih 
cenah, razmerje med ceno in koristjo pa je v vsakem primeru pozitivno, saj se tako izobrazi 
kader, ki je pripravljen na različne nevarne scenarije in se bolje odzove, ko do njih pride na 
ladji, ter tako prepreči številne ekonomske in varnostne probleme. 
Na fakulteti za pomorstvo in promet v Portorožu imamo med izobraževanjem na voljo dva 
strojna simulatorja. Eden je dvodimenzionalen Kongsberg Neptune ERS-MC90-IV, ki ga 
študent dodobra spozna pri urah predmetov Vzdrževanje strojne straže, Ladijski motorji 1 in 
Ladijski motorji 2 ter Usposabljanje na strojnih simulatorjih. Tako se spozna s področjem 
vzdrževanja varnosti in stabilnosti, ki zadeva LS med strojno stražo. 
V prilogah (na str. 73–77) smo obdelali dva primera uporabe strojnih simulatorjev za namen 
usposabljanja strojniškega osebja s področij: (a) upravljanja z viri in (b) postrojenja, ki poganja 
ladjo naprej. 
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4 VARNOST V LADIJSKI STROJNICI 
Po Roškarju (2003) je naloga posadke stroja, »da je stalno tekoče seznanjena s stanjem vseh 
strojnih naprav, torej tudi glavnega pogonskega motorja. Redno opravljanje vzdrževalnih del 
po navodilih proizvajalca motorja še ne pomeni, da do nepravilnosti med pogonom ne bo prišlo. 
Ugotoviti nepravilnosti delovanja in njih odprava je stalna naloga posadke stroja. S ciljem, da 
se posamezne napake ugotovijo in pravočasno tudi odpravijo, je potrebno pred vsakim večjim 
servisnim opravilom opraviti kontrolne preglede, navezujoče na element, ki se ga lotevamo 
zamenjati, popraviti ali zgolj očistiti.« Slika 13 simbolično prikazuje potencialne nevarnosti, ki 
prežijo na osebje LS. 
 
Vir 13: Standard club, 2019 
Slika 13. Prikaz različnih pretečih nevarnosti v LS. 
V primeru težjih popravil ali drugačnih nevarnosti izpostavljenih delovanj v LS se je obvezno 
držati predpisanega postopka, saj lahko v nasprotnem primeru pride do resnejših poškodb ali 
posledic, kot so kazenski ukrepi nadrejenih zaradi malomarnosti oz. ogrožanja varnosti sebe 
in/ali ostalih (IMO, 1999). Glavna nadzorna točka LS je v kontrolni sobi. Ta ima običajno 
nekoliko boljše delovne pogoje, saj je klimatizirana, zvočno izolirana in občutnih je manj 
vibracij zaradi občutljivih računalniških naprav, ki morajo delovati nemoteno, da se lahko 
pravilno izvaja nadzor nad ladijskim pogonom ter pomožnimi napravami (DNV GL SE, 2015). 
Varnost v ladijski strojnici 
20 
Za učinkovito izvajanje strojniškega nadzora dober strojnik uporablja vseh pet človeških čutil.  
 
Vir 14:Christos Georghieu, 2020 
Slika 14. Pet čutov, ki naj bi jih uporabljali za optimalni nadzor LS. 
Na Morskoi portal (2013) navajajo, da bi morali zaposleni na delovnem mestu kar najbolje 
izkoristiti človeške senzorje, kot so vonj, zaznava temperature, tlaka, vibracij, odstopanje 
zvoka, oblik in barv, ne pa samo izvajati očesni nadzor sistema za daljinsko upravljanje iz 
kontrolne sobe. 
Številne nesreče, ki se zgodijo v LS, so posledica nepredvidljivih okvar postrojenja, med 
pogostimi dejavniki pa so navedeni tudi: 
− nevarna izvedba delovnega postopka, 
− slaba medsebojna komunikacija ali pomanjkanje le-te, 
− neuporaba osebne varnostne opreme, 
− slabo »gospodinjstvo«, 
− utrujenost, 
− nepoznavanje delov stroja itd. 
Kot vidimo, so vse to človeški dejavniki, ki botrujejo nastanku nevarnih situacij v LS. Veliko 
takšnih nesreč se torej zgodi po nepotrebnem zaradi malomarnosti in prevečkrat imajo zelo 
resne posledice. 
Varnost v ladijski strojnici 
21 
4.1 Uporaba osebne varovalne opreme 
Okolje LS je človeku neprijazno, saj je polno hrupa, vročine, vlage in potencialnih nevarnih 
situacij. V primeru izrazitega zibanja (valjanja) in longitudinalnega spreminjanja trima ladje 
kot posledice zunanjih razmer je delo še toliko nevarnejše. Zato moramo vedno uporabljati 
osebno varovalno opremo, kot je: 
− delavski kombinezon brez ohlapnih predelov, ki je v delovnem času nošen pravilno (z 
zapetimi gumbi in spuščenimi rokavi), 
− čevlji s kovinsko kapico, 
− zaščitna čelada, 
− aktivni in/ali neaktivni glušniki, 
− rokavice itd. 
Priporočila za inženirja pri opravljanju strojne straže 
Čeprav ni univerzalnega seznama, kaj je treba preveriti med stražo, so določene prioritete, ki 
jih mora častnik strojnice med strojno stražo upoštevati ne glede na vrsto in velikost ladje (IMO, 
1999) (Jan Babicz, 2015): 
− osebje straže naj opravi celoten obhod strojnice, ne da bi preskočili prostor; 
− zagotoviti mora, da notranja komunikacijska oprema pravilno deluje za nemoteno 
komunikacijo z drugimi člani posadke; 
− preveriti mora, ali alarmni sistemi delujejo pravilno; 
− preveriti mora vse stroje, ki ne delujejo pravilno, in si zapisati vse pomembne točke; 
− biti mora sposoben upravljati pogonski sistem, če je treba spremeniti smer ali hitrost; 
− v strojnici mora poznati lokacijo gasilske opreme in opreme za nadzor škode ter njihovo 
uporabo in varnostne ukrepe; 
− znati mora izolirati in izključiti katerikoli stroj; 
− med stražo se mora osredotočiti izključno na stražarjenje, ne da bi se lotil drugih 
vzdrževalnih del; 
− pred predajo straže mora zabeležiti vse dogodke, povezane z glavnimi in pomožnimi stroji; 
− v primeru kakršnekoli okvare strojev, izgube krmiljenja ali požara mora takoj obvestiti 
druge; glavni inženir mora biti nemudoma obveščen v primeru okvare motorja, okvare 
pomožnih strojev ali sistema za nadzor in upravljanje v sili; 
− prepričati se mora, da sta za zvočne signale na voljo zračni oz. parni tlak; 
Varnost v ladijski strojnici 
22 
− v obalnih ali drugih preobremenjenih vodah mora zagotoviti, da je na voljo ustrezna zaloga 
moči za opremo za krmiljenje in manevriranje; 
− znati mora ukrepati za zajezitev posledic škode zaradi okvare, požara, poplav, vdora in 
trčenja; 
− med stražo nikoli ne sme puščati strojnega prostora brez nadzora; 
− pogosto mora preverjati nivo delovnih medijev; 
− če ugotovi morebitno nepravilnost ali okvaro opreme, mora nemudoma ukrepati, da 
zagotovi varnost ladje, tovorne operacije, pristanišča in okolja; 
− upoštevati mora potrebe častnika krova, povezane z opremo, potrebno za nakladanje in 
razkladanje tovora, ter dodatne zahteve glede sistemov za nadzor stabilnosti ladje; 
− zagotoviti mora, da je ladjo mogoče nadzorovati z mostu v vseh plovnih pogojih in da most 
lahko upravlja z naklonom propelerja; 
− upoštevati mora ustrezne varnostne ukrepe in pravila za preprečevanje nesreč ali poškodb 
pri uporabi različnih električnih, hidravličnih, pnevmatskih in mehanskih sistemov ladje; 
− poznati mora tehnike, metode in postopke, potrebne za preprečevanje kršitev predpisov o 
onesnaževanju okolja (MARPOL). 
4.2 Vzdrževanje varnosti v ladijski strojnici 
V priročniku za vzdrževanje motorja proizvajalca WinGD (Winterthur Gas & Diesel Ltd., 
2018) je poglavje, namenjeno varnosti, ki zadeva splošne varnostne ukrepe, splošna varnostna 
pravila, vzdrževalna dela in splošne varnostne podatke. Na podlagi tega priročnika bomo 
predstavili načine ohranjanja oz. vzdrževanja varnosti v sodobni LS. 
4.2.1 Splošni varnostni ukrepi 
Splošni varnostni ukrepi, navedeni v nadaljevanju, se nanašajo na Priročnik za vzdrževanje 
motorja modela X92DF (Winterthur Gas & Diesel Ltd., 2018). 
Čistoča 
Čistoča in red sta v LS prioriteti. V primeru, da pride do politja kakršnihkoli tekočin, je treba 
to takoj, se pravi sproti, odpraviti, saj izkušnje kažejo, da zaradi malenkosti, kot je polito olje v 
LS, lahko pride do hujših poškodb zaradi zdrsa ali celo vžiga in eksplozije. Takemu domino 
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efektu se izognemo s takojšnjim ukrepanjem, čim zasledimo madež, ki pomeni potencialno 
nevarnost. 
Kot navaja Roškar (2003), »morajo biti hodne površine, kot tudi površine pod hodnimi, vedno 
čiste in suhe«. 
Če med čiščenjem ugotovimo, da ni prišlo do politja, temveč je izvor tekočine v nekem strojnem 
elementu ali cevi, torej je govora o puščanju, moramo nemudoma obvestiti nadrejenega glede 
okoliščin in svojih namer. 
Ena izmed zelo pomembnih faz ladijskega obhoda med pristanišči je nalaganje in razkladanje 
tovora, saj je takrat v zraku veliko prašnih delcev in nemalo teh konča v strojnici zaradi stalnega 
ventilatorskega vnosa svežega zraka iz zunanjosti. Mnogokrat se je ob delih na palubi pozabilo 
na prah, ki lahko resno poškoduje ali potencira nevarnost pri delu v LS. Ni se izključilo 
ventiliranja in zaprlo vseh možnih vstopnih točk prašnih delcev, npr. raznih loput, lin, cevi in 
vrat, ki vodijo v LS. Rezultat takega ravnanja je bila povsem zaprašena strojnica, ki kot taka ni 
bila pripravljena na zagon in izplutje, kar je podaljšalo plovbo in s tem občutno povečalo ceno, 
saj tovor ni bil dostavljen v dogovorjenem času. Seveda so nastali tudi dodatni stroški s 
strojniško opremo in potrebnimi ukrepi, ki so se morali izvesti, preden se je motor ponovno 
zagnal. Prah je torej izredno pomemben dejavnik, zato se pred vsakim zagonom ventilatorjev 
po nakladanju in razkladanju tovora preventivno pregleda oz. zamenja vse zračne filtre. 
Delo v LS privede do velike količine odpadkov. Oljnate krpe so veliko požarno tveganje, če 
niso pravilno pospravljene. Tovrstnih odpadkov se lahko nabere zelo veliko in prostorska stiska 
ne sme biti dejavnik vpliva na varnost osebja, ki deluje v LS. 
Pomemben dejavnik je tudi nevarnost zmrzali. Če se temperatura zunanjega zraka spusti pod 
0 °C in motor ne deluje, voda v cevnih sistemih lahko zmrzne. Da bi to preprečili, je treba 
izprazniti cevne sisteme oz. povečati temperaturo v strojnici. 
Delujoče varnostne naprave in izolacija 
Ko pride v LS do kakršnekoli okvare ali nesreče, so izredno pomembni delujoči alarmi (ILO, 
1996). V primeru puščanja goriva ali okvarjenega senzorja za nadzor nivoja tekočine v kalužnih 
rezervoarjih je bistvenega pomena hitro ukrepanje in alarmiranost posadke, zvočni in svetlobni 
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signal pa sta prva pokazatelja, da je nekaj narobe. Na nekaterih starejših plovilih je problem 
nedelujočih alarmov, ki jim manjka žarnica ali pa je le-ta pregorela, dokaj pogost. 
Ključni sestavni del varnosti je izolacija, saj je v strojnici veliko zelo vročih elementov 
strojniške opreme in cevi. Ljudi zaščiti pred stikom z vročimi točkami in zmanjša nevarnost 
vžiga, kadar pridejo v stik z drugimi deli opreme ali predmeti. 
»Obarvani deli motorjev in naprav se morajo obarvani tudi vzdrževati, saj so le tako zaščiteni 
pred rjavenjem in delovno obrabo, na ta način pa so vidne tudi morebitne sledi puščanja.« 
(Roškar, 2003) 
Za vzdrževanje varnosti je pomembna tudi protipožarna oprema, ki je podrobneje predstavljena 
v poglavjih o ukrepih za preprečevanje požara (glej str. 57–58). 
Ožičenje in elektrika: Nevarnosti visoke napetosti so jasno označene okoli strojnice, vendar to 
ne pomeni, da jih vsi razumejo ali opazijo. Inšpektorji pogosto poročajo, da so škatle z 
varovalkami odprte, žice pa izpostavljene. Če žice ostanejo izpostavljene, obstaja resnična 
nevarnost električnega udara, zato jih je treba izolirati. Po potrebi morajo biti električne stikalne 
plošče vedno pravilno zaprte, izolacijske obloge pa nameščene in redno preverjane ter 
vzdrževane (Hall, 1999). 
Razsvetljava: Nujno je, da osebje strojnice dobro vidi, kam gredo ali kaj delajo. Dobro 
osvetljeno delovno okolje je izredno pomembno, saj se lahko le tako delo opravi kakovostno in 
varno. LS je polna raznih naprav in predelov, ki niso najbolj pregledni, posebno, ko gre za 
popravilo, ki terja neroden položaj telesa ali pa mesto popravila ni pod neovirano razsvetljavo. 
Fiksna svetila je za pravilno delovanje treba redno vzdrževati in sproti preverjati. Pogosto se 
dogaja, da se delo preloži na kasnejši, tj. »primernejši čas«, ker se ne zdi prednostne narave. Če 
pride do nepričakovane rizične okvare na takrat neosvetljenem predelu LS, pa se to lahko hitro 
izkaže za nevarno potezo. Običajno upravitelji stroja posvečajo tovrstnim okvaram sistema 
osvetljave takojšno pozornost, saj se zavedajo tveganja. Pravilna in dobro razporejena stikala 
za fiksna svetila so prav tako zelo pomemben dejavnik, saj je v nasprotnem primeru iskanje 
stikala precej zamudno in tako tudi nevarno (D. J. Eyres, 2012). 
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Prenosna svetila so danes zelo pogosta, saj so veliko manjših dimenzij kot nekoč in lahko 
razvijejo kar nekaj luksov. Prenosne svetilke pogosto spadajo že k osebni opremi vsakega 
operaterja, ki deluje v LS ali na ladji nasploh. 
Prehodnost in označenost poti 
Ko pride do nesreče, sta najpomembnejša dejavnika: 
− hitrost ukrepanja, 
− osebna varnost. 
Če, denimo, pride do požara v LS med nočno strojno stražo in so poti za izhod v sili blokirane, 
je verjetnost preživetja osebja v strojnici močno zmanjšana (Tuula Hakkarainen, Jukka 
Hietaniemi, Simo Hostikka, Teemu & Karhula, Terhi Kling, Johan Mangs, Esko Mikkola & 
Tuuli Oksanen, 2009). Med normalnim delovanjem se rado pozabi na pomembnost neovirane 
poti do najbližjega izhoda in zaradi priročnosti se na te poti postavlja razne predmete. Neovirane 
poti do izhoda pa so v primeru potrebe po hitri evakuaciji bistvenega pomena in njihova 
prehodnost lahko kritično odloča med katastrofo ali rešitvijo. Inšpektorji poročajo, da takih 
primerov ni malo, pravzaprav jih je nenavadno veliko, zato so v zadnjem desetletju postali na 
to izredno pozorni in tudi uvedli sankcije. Te so nekoliko prispevale k temu, da poti do izhodov 
v sili ostajajo jasno začrtane in, še pomembneje, lahko dostopne ter neblokirane. 
Prav tako je pomembno, da so odprta požarna vrata. Ob tem, da so evakuacijske poti pogosto 
blokirane, zaklenjene ali zaprte, se namreč pogosto zgodi tudi to, da so požarna vrata privezana 
ali celo zataknjena. Najbolj ironična pa je uporaba gasilnih aparatov za preprečevanje zapiranja 
požarnih vrat. 
4.2.2 Splošna varnostna pravila 
Za preprečevanje nevarnosti morebitne škode oz. poškodbe oseb, opreme in/ali okolja se morajo 
pri delu pri motorju ali blizu motorja upoštevati naslednja pravila (Winterthur Gas & Diesel 
Ltd., 2018): 
Pravila za osebje: 
− Oblecite ustrezno varnostno in zaščitno opremo. 
− Pri delu na višini več kot enega metra uporabite opremo za zaščito pred padci. 
− Prepričajte se, da poznate postopke gašenja požarov. 
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− Prepričajte se, da poznate zdravstvene in splošne varnostne podatke ter delovno okolje. 
− Preprečite neposreden stik z delovnimi mediji ali vročimi deli. 
− Ostanite samo na območjih, ki so temu namenjena. 
− Ne zadržujte se na ceveh, ventilih ali armaturi. 
− Ne zadržujte se pod visečimi tovori. 
− Ne postavljajte rok ali nog pod viseče obremenitve. 
− Stojte na varni razdalji od delujočega motorja. 
− Virov vžiga ne približujte motorju. 
− Vsa dela opravite previdno. 
Pravila za delovanje: 
− Zaženite motor le, če je v dobrem stanju. 
− Varnostni znaki na motorju naj bodo čisti. 
− Nepooblaščene osebe držite stran od motorja. 
− Vzdržujte čiste in neovirane poti za hojo in redno bivanje. 
− Previdno odpirajte ventile in pokrove naprav, da preprečite poškodbe ob visokotlačnem 
sproščanju delovnih medijev. 
− Za čiščenje elektronskih komponent in operativnih omaric ne uporabljajte vode ali 
abrazivne čistilne tekočine. 
Pravila za servisiranje in vzdrževanje: 
− Orodje naj bo primerno za uporabo, na primer redno preverjajte merilnike (voltmeter, 
manometer itd.). 
− Pravilno in previdno uporabite orodje, na primer dvižne naprave in verige. 
− Dvignjene dele obložite z ustreznimi materiali. 
− V zaprtih prostorih obvezno delajte z zunanjo varnostno osebo. 
− Na odprtine ali odstranjene tesnilne površine namestite pokrove ali zaščito. 
− Odstranjene dele pritrdite v strojnico, da preprečite premikanje delov. 
− Med obnovo komponent zamenjajte tesnilne obroče. 
− Prepričajte se, da so po namestitvi vse cevi in predmeti pravilno pritrjeni in zatesnjeni. 
− Zgolj enkrat uporabite zaklepne žice, podložke in zaklepne plošče. 
− Preden vijake in matice sestavite v zelo vročih prostorih, na navoje nanesite mazivo, 
odporno na visoke temperature. 
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4.2.3 Vzdrževalna dela 
V nadaljevanju se lotevamo vprašanja varnosti strojniškega osebja med opravljanjem 
vsakodnevnih vzdrževalnih del, ki so v okolju, kot je LS, lahko precej bolj nevarna in 
nepregledna, kot so sicer podobna dela na kopnem. 
Nevarna dela 
Strojniško osebje je zaradi narave dela nenehno izpostavljeno določenemu tveganju; pa naj bo 
to zaradi nevidne nevarnosti, kot je tovarniški defekt na strojni napravi, sodelavčeve 
malomarnosti pri delu, vdihavanja strupenih plinov, utrujenosti in izčrpanosti pri večjih 
popravilih, dela s težkimi rezervnimi deli ali zaradi nerodnih in nedostopnih površin, kar 
pogosto pomeni opravljanje dela na višini. Strojnica je namreč zelo velik prostor, ki zavzema 
več višinskih nivojev. 
Pri neugodnih zunanjih vremenskih razmerah, ki se kažejo kot valjanje ladje, se delo v strojnici 
močno oteži, saj je že hoja lahko nevarna – posebno, če manjka ali je poškodovana kakšna talna 
obloga (kar se na starejših ladjah žal velikokrat zgodi). Posebno je treba paziti, da se v takih 
razmerah pri delu na višini pravilno opremimo in predhodno preverimo, če so morebitne ograje 
dobro pritrjene in nameščene (NYK, 2008). 
Med glavnimi deli v LS so varjenje, rezanje in brušenje. Za varjenje se uporablja varilni aparat 
na elektrode; te so običajno spravljene nekje na suhem, da jih vlaga ne doseže. Za brušenje ali 
rezanje pa se uporablja brusilni aparat, ki je zaradi potrebne moči (trdne in masivne kovine) 
običajno električni in ne tisti na baterije, ki ne potrebuje kabla. Seveda pa to ni pravilo, ki bi 
držalo na vseh ladjah (Edvard Roškar, 2003). Ko je treba nekaj zavariti ali uporabiti odprti 
ogenj, je zaradi naokoli letečih isker močno povečana nevarnost požara. Iz varnostnih razlogov 
je bil zato sprejet postopek, ki se ga morajo držati vsi, ki nameravajo opravljati kakšno toplotno 
delo v LS (Ferdinand G. Marcos, 1996). 
Ta postopek je naslednji: 
− Pred vsakim varjenjem se je treba dodobra prepričati, da v okolici delovanja ni hlapov lahko 
vnetljivih snovi. Ta nevarnost je zlasti v bližini karterja motorja, ko se le-tega odpira ali pa 
je že odprt. Prav tako velja enako pravilo pozornosti, če se vari zraven, v ali nad skladiščem 
maziv, barv, goriv ali kakršnihkoli kemikalij. 
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− Pred zagonom varilnega aparata je treba vse zgoraj naštete prostore dobro prezračiti. To 
storimo s sesalnimi ventilatorji. Zrak, ki smo ga posesali, mora biti odveden neposredno 
ven iz LS. 
− Kot smo že omenili, dela v LS velikokrat potekajo na višini, kar pomeni, da je spodnje 
nadstropje lahko tisto, ki pomeni nevarnost. Leteče iskre pronicajo skozi podnico, zato je 
obvezno treba poskrbeti za čistočo, suhost in dobro prezračenost vseh nadstropij, ki jih 
dosežejo iskre varilnega oz. brusilnega aparata. 
− Varnostna oprema uporabnika je obvezna, saj si v nasprotnem primeru lahko trajno 
poškoduje vid ali pa pride do povzročitve resnejših opeklin. 
− V prostoru, kjer toplotno delujemo, je prav tako izrednega pomena prisotnost in lahka 
dostopnost gasilnega aparata, če bi ga nemudoma potrebovali. 
Pravila za električno varjenje: 
− Električno varite v bližini motorja le, če je motor ustavljen. 
− Ko elektronski sistem izklopite, počakajte najmanj eno minuto. 
− Prepričajte se, da na delovnem območju ni eksplozivnih tekočin ali plinov. 
− Zaščitite oz. izolirajte elektronske dele, da preprečite poškodbe zaradi isker in vročine. 
− Povezavo z zemljo (ozemljitev) postavite čim bližje varilnemu predmetu. 
− Prepričajte se, da varilni kabel nima zank in ni nikamor zataknjen. 
Vstopanje v karter motorja ali v cilindrsko srajco motorja 
Predno vstopimo v karter motorja ali v cilindrsko srajco motorja, moramo biti prepričani, da je: 
− zaprt glavni ventil zagonskega zraka motorja; 
− zaprt ventil zagonskega zračnega razdelilca motorja; 
− vključena naprava za sukanje gredi motorja, da ne bi prišlo do samodejnega obračanja 
propelerja zaradi vodnega vrtinčenja propelerja druge ladje, ki pluje v bližini naše. 
Varna delovna obremenitev: Pogost pojav v LS je premikanje težke delovne opreme ali 
rezervnih delov (Morskoi portal, 2013). Za takšna opravila so nameščeni škripci, s katerimi se 
te dele lažje premika iz enega prostora v drugega, vendar je zaradi splošne nestabilnosti to delo 
lahko izjemno nevarno, če se preseže varno delovno obremenitev in pride do okvare škripca oz. 
verige, na kateri je obešen težek predmet. Pri takih delovnih nalogah s povečanim tveganjem je 
obvezno upoštevati vse varnostne in tovarniške predpise. V nasprotnem primeru lahko pride do 
katastrofalnih posledic za strojniško opremo in posadko. Pri ILO (1996) opozarjajo, da so 
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nesreče pri tovrstnih opravilih velikokrat povzročene zaradi malomarnosti posadke in tudi 
ladjarjev, ki ne poskrbijo za primerno delovno opremo. 
Dovoljene nosilnosti motornega žerjava, dvižnih orodij, vrvi, verig, dvižnih vijakov itd. morajo 
vedno ustrezati celotni masi dvignjenih delov. Dovoljena nosilnost (največja nosilnost) v 
kilogramih ustreza WLL (angl. working load limit). 
Za montažo in demontažo sestavnih delov motorja ali njihov transport je treba uporabljati 
orodje, ki je v popolnem stanju in je temu namenjeno. Vrvi, ki so se začele trgati ali so drugače 
okvarjene, in ostalo zmahano orodje, ki je poškodovano, je nujno treba zamenjati. 
Za varno in pravilno ravnanje z žerjavom, orodji za vzmetenje ali pri prevozu tovora je 
priporočeno, da se iz varnostnih razlogov ravna po naslednjih korakih: 
− določitev teže tovora, 
− določitev središč vzmetenja in porazdelitve teže, 
− izbira elementov za pritrditev, 
− previdna pritrditev in odklop. 
Previdni moramo biti, če so orodja kombinirana (npr. nosilci s sponami, vijaki z RUD-ušesi ali 
vrtljive RUD-zanke z vrvmi itd.), saj je vedno najšibkejši element tisti, ki določa maksimum 
dvigalne zmogljivosti (WLL) (Winterthur Gas & Diesel Ltd., 2018). 
Primeri dvižnih elementov, navezujočih se na motor WinGD X92: 
− Žične vrvi oz. jeklenice oz. bremenske vrvi (glej Sliko 15) 
Dvižna zmogljivost žičnih vrvi je navedena pod njihovo številko orodja na seznamu orodij v 
priročniku za vzdrževanje ali na embalaži vrvi, če so le-te nove. 




Vir 15: Matsport, 2020 Vir 16: Kaiserkraft, 2019 
Slika 15. Žična vrv. Slika 16. Primer dvižne okrogle zanke. 
− Komplet razponov (okrogle zanke) (glej Sliko 16) 
Prednost okroglih zank je, da omogočajo hitro in enostavno rokovanje. Koda in barva običajno 
povesta največjo dovoljeno skupno obremenitev. Zanke in vozli v razponih zmanjšajo njihovo 
dvižno zmogljivost za tretjino. 
− Vijaki in očesne matice (glej Sliko 17) 
Uporabljajo se lahko samo tisti vijaki in očesne matice, ki so v skladu s standardom DIN 580 & 
582: 2003−08 ali izpolnjujejo oz. presegajo te vrednosti, vključno z varnostnim faktorjem. 
   
Vir 17: Hilti, 2020 Vir 18: RUD, 2021 Vir 19:Hbshenlirigging, 2019 
Slika 17. Primer očesne 
matice. 
Slika 18. Primer RUD-
vijaka. 
Slika 19. Primer sidrnega 
vijaka. 
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− Vijaki z RUD-ušesi (angl. RS eye bolt) (glej Sliko 18) 
Pri komponentah z varnostnim faktorjem 4 se lahko uporabljajo samo vijaki z RUD-ušesi. 
− Pocinkani morski sidrni vijaki (glej Sliko 19) 
Uporabljajo se lahko samo tisti vijaki oz. okovi, ki so v skladu z ameriškim standardom RR-C-
271A oz. izpolnjujejo ali presegajo te vrednosti, vključno z varnostnim faktorjem. Vsi izračuni 
za sestavne dele in orodja, kjer se uporabljajo okovi, so ustrezno določeni in temeljijo na 
omenjenih standardih. Običajno je dovoljena nosilnost verig določena za en sam pramen. 
4.2.4 Splošni varnostni podatki 
Opozorila glede delovanja motorja 
Opozorila v postopkih dajejo podatke o nevarnosti. V teh navodilih za uporabo so uporabljena 
naslednja opozorila, strukturirana po hierarhiji nujnosti in bližajoči se nevarnosti: 
− Opozorilna beseda 
Opozorilne besede imajo različne stopnje nevarnosti: 
NEVARNOST! > OPOZORILO! > POZOR! 
NEVARNOST! (angl. DANGER!): Opozorilo o tej (najvišji) stopnji tveganja nakazuje 
takojšnjo grožnjo nevarne situacije. Če nevarne situacije ne preprečimo, lahko pride do smrti 
ali resnih poškodb in škode na opremi. Upoštevati je treba navodila v tem opozorilnem 
obvestilu, da se prepreči smrt ali resne telesne poškodbe. 
 
Vir 20: WinGD, 2020 
Slika 20. Primer opozorilne označbe za visoko stopnjo nevarnosti. 
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OPOZORILO! (angl. WARNING!): Opozorilo o tej stopnji tveganja nakazuje na potencialno 
nevarno situacijo. Ta opozorilna beseda opozarja na nevarno situacijo, v kateri je mogoča smrt 
ali hujša poškodba. Za preprečevanje le-te je treba izvesti ustrezen postopek. 
 
Vir 21: WinGD, 2020 
Slika 21. Primer opozorilne označbe za srednjo stopnjo nevarnosti. 
POZOR (angl. CAUTION!): Ta opozorilna beseda opozarja na nevarno situacijo, pri kateri je 
možna zmerna ali manjša poškodba osebja ali poškodba opreme. Za preprečevanje le-te je 
treba izvesti ustrezen postopek. 
 
Vir 22: WinGD, 2020 
Slika 22. Primer opozorilne označbe za nižjo stopnjo nevarnosti. 
− Nevarnost 
Podatki o nevarnosti predstavijo nevarno situacijo. 
− Postopek 
Postopek podaja podatke, kako preprečiti nevarno situacijo. Za vsako situacijo je predviden 
drugačen in ustrezen postopek.  
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5 DESET NAJNEVARNEJŠIH SITUACIJ  V LADIJSKI STROJNICI 
LS seveda ni imuna na vdor vode in poplavljanje, a v diplomski nalogi smo se posvetili 
predvsem nevarnim situacijam, ki so posledica tehničnih okvar naprav v LS, zato bomo vdor 
vode izpustili. 
5.1 Eksplozija bojlerja 
Med najnevarnejše situacije v LS zagotovo sodi eksplozija bojlerja. Ta pomeni nevarnost za 
vse, kar je v bližini. Udarni val tovrstne eksplozije je izjemno močan in lahko uniči vse v svoji 
okolici, druga nevarnost pa je požar, ki ga lahko povzroči eksplozija (Thermodyne Boilers, 
2016). 
Pri vsaki eksploziji bojlerja se zgodita dva procesa: 
− Para pod pritiskom je nenadoma izpostavljena precej nižjemu tlaku, tj. atmosferskemu 
tlaku, zaradi česar se razširi za 10- do 15-krat. 
− Izjemna količina energije, shranjena v kotlovski vodi pod pritiskom, se nenadoma sprosti, 
kar povzroči nenadno izhlapevanje 15 do 20 % vode, ki se pretvori v bliskovito paro (angl. 
flash steam). Ta para se razširi tudi na več kot 1700-krat večjo količino od prvotne in 
povzroči katastrofalno škodo. 
Ker so grelniki tople vode (bojler, kotel) običajno zanesljivi, jih mnogi štejejo za nenevarne. 
Toda v razmislek je treba vzeti naslednje: Če bi lahko zajeli vso energijo, ki se sprosti, ko 
110-litrski rezervoar za toplo vodo pri 166 stopinjah Celzija eksplodira, bi imeli dovolj sile, da 
bi povprečni avto (težak 1135 kilogramov) izstrelili na višino skoraj 40 metrov – ali več, kot je 
višina 14-nadstropne stanovanjske hiše – začenši s hitrostjo dviga 140 km/h (William Axtman, 
1996). 
Vzroki za nastanek eksplozije so naslednji: 
− napačno oz. površno ravnanje z bojlerjem; 
− neznano stanje obrabe gorilnika; 
− kapljanje goriva v peči kotla; 
− zamudno vžiganje (angl. misfiring); 
− močno pregretje kotla zaradi pomanjkanja kroženja vode; 
− brez čiščenja pred uporabo in po njej; 
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− vžig zaradi nakopičenega izpušnega plina; 
− nesanirana korozija; 
− slabo vzdrževanje in vodenje dnevnika popravil; 
− kontaminirana krmna voda; 
− neustrezne tehnika prepihavanja (angl. scavenging); 
− vleka vakuuma v kotel; 
− udarna škoda na ceveh. 
5.2 Izpostavljenost hrupu 
Hrup ni novost v LS in prav tako ne kaže, da bi ga kmalu lahko povsem odpravili, zato je 
njegova omemba nujna. Kljub naravi poškodbe sluha zaradi hrupa, ki ni posledica nenadne in 
katastrofalne nezgode, je hrup velik dejavnik povzročitve nezgod ali njihovega poslabšanja 
(Wankhede & Kantharia, 2012). LS je prostor na ladji z najvišjo stopnjo konstantnega hrupa z 
visokimi decibeli, zato je tamkajšnje osebje primorano uporabljati slušno varnostno opremo, da 
bi ne prišlo do kratkotrajne, dolgotrajne ali celo trajne izgube sluha. Sluh pa ni edini dejavnik, 
ki pomembno vpliva na zmanjševanje varnosti v LS; močno povišana stopnja stresa zaradi 
hrupa lahko povzroči nespečnost, posledično izčrpanost in v nekaterih primerih celo srčno-žilne 
okvare. 
Vzroki za nastanek nesreč v povezavi s hrupom so: 
− neupoštevanje varnostnih navodil in pravil; 
− neuporaba varnostne opreme (občasno tudi pomanjkanje le-te); 
− okvarjena slušna varnostna oprema; 
− predolga neprekinjena izpostavljenost preglasnemu okolju. 
5.3 Eksplozija kompresorja zagonskega zračnega voda 
Zračni kompresor na ladjah deluje pod visokim pritiskom, zato lahko povzroči nevarne, celo 
smrtne nesreče. Eksplozija kompresorja je nesreča, ki se je vsi bojijo. Takšne eksplozije se 
običajno pojavijo, ko je med vzdrževanjem ventil za odvod zraka zaprt. Med pomorščaki je 
običajna praksa, da izpustni ventil zračnega kompresorja zaprejo, da se minimizira uhajanje 
zraka. Toda ko se izpustni ventil med zagonom kompresorja ne aktivira ponovno in varnostni 
ventili ne delujejo, zračni vod pod pritiskom popusti in eksplodira (Melior Inc., 2007). 
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Vzroki za nastanek eksplozije kompresorja zagonskega zračnega voda so: 
− Glavni vzrok je puščanje ventila za zagon zraka ali zagozditev ventila v odprtem položaju. 
− Če ventil za zagon zraka pušča ali se je zagozdil v odprtem položaju, lahko v zračni kolektor 
vstopita vroč plin ali plamen, ki uparita olje in zanetita oljno meglico ter mastne ostanke, ki 
se nabirajo na površini. Visokotlačni komprimirani zrak tako pride v stik z ognjem in lahko 
povzroči eksplozijo. 
− Nalaganje olja, mastnega materiala v cevi v obliki tankega filma, ki ne izgoreva. 
5.4 Počenje visokotlačnega gorivnega voda 
Stare cevi pod visokim tlakom so pomemben dejavnik tveganja, zato jih je treba redno 
pregledovati in po potrebi zamenjati. Visokotlačni gorivni vod dovaja gorivo v zgorevalno 
komoro ladijskih motorjev in če cev poči, segreto gorivo pomeni veliko požarno nevarnost in 
seveda neposredno življenjsko nevarnost osebju, ki je morebiti takrat v neposredni bližini cevi 
(Eric Murdoch, 2012). 
Vzroki za nastanek tovrstne nesreče so naslednji: 
− slabo vzdrževanje cevovoda; 
− zanemarjanje in malomarnost pri rednih pregledih cevovoda; 
− slabo nameščeni, nezavarovani cevovodi; 
− pretirana izpostavljenost vibracijam, trenju in koroziji. 
5.5 Visokotlačna puščanja pare 
Parne cevi pod visokim tlakom so prisotne v več delih LS (ILO, 2000). Komprimirana para 
pomeni nevarnost tudi pri okvarjenih ventilih ali opremi, kot je npr. bojler. Če pride do zloma 
cevi oz. manjših razpok ali okvar ventilov, se sprosti para pri ekstremno visokem tlaku. 
Opekline, povzročene s tako paro, so izredno nevarne in lahko povzročijo takojšnjo smrt. 
Vzroki za nastanek tovrstnih nesreč so: 
− okvara robnih spojev; 
− slabo vzdrževanje cevi; 
− strukturna poškodba cevi; 
− slabo pritrjene cevi; 
− odpiranje ventilov brez predhodnega znižanja tlaka v rezervoarju; 
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− prekomerna izpostavljenost cevi vibracijam, vlagi in trenju. 
5.6 Eksplozija turbopolnilnika 
Turbopolnilnik je zračna črpalka, ki dovaja zrak za postopek zgorevanja v zgorevalni komori 
motorja pri višjem tlaku in gostoti. Zrak, ki gre skozi turbopuhalo, vsebuje večjo koncentracijo 
kisika, kar omogoča močno izboljšano izgorevanje, več moči, čistejše emisije, izboljšan navor 
motorja in zmanjšuje črpalne izgube v motorju (MER, 2009). Kot sestavni del motornega 
delovanja so olje, gorivo, zrak in hlajenje motorja morebitni povzročitelji nepravilnega 
delovanja turbopolnilnika. Manj kot 1 % nesreč se zgodi zaradi proizvodnih napak. Večino 
napak povzročajo trije t. i. »turbo morilci«: premalo olja, preveč olja (nalaganje mastnih delcev) 
in poškodbe zaradi vnosa trdih predmetov, ki pristanejo v sistemu (GARRETT, 2020). 
Kot poročajo pri JAPAN P&I CLUB (2017), eksplozija turbopolnilnika na ladjah nastane, če 
turbopuhala dolgo ne čistimo. Ko deli turbopolnilnika niso pravilno očiščeni, usedline ogljika 
preprečujejo, da se deli (lopatice rotorja, stene) pravilno ohladijo. Ob pronicanju olja skozi 
razpoke v izpušno stran turbopolnilnika ogrevani deli in vir goriva tvorijo popolno kombinacijo 
za eksplozijo. 
Vzroki za nastanek eksplozije turbopolnilnika so: 
− uporaba goriva nizke kakovosti; 
− slaba atomizacija injektorja za vbrizgavanje goriva; 
− umazana komora za čiščenje (angl. scavenging); 
− kontaminacija zgorevalne komore in izpušnega sistema glavnega motorja zaradi 
nepravilnega vzdrževanja; 
− nalaganje delcev (angl. soot) na lopatice rotorja turbopolnilnika; 
− previsoka temperatura izpušnih plinov na dovodu turbopolnilnika; 
− nepravilno vzdrževanje in servisiranje, ki vodi do poškodb glavnega motorja itd. 
5.7 Nenamerno ali prezgodnje sproščanje CO2 
Fiksni sistem CO2 se uporablja za sproščanje ogljikovega dioksida v LS med požarnimi 
razmerami, toda obvezno šele po tem, ko vsa posadka zapusti strojnico. Nenamerno sproščanje 
CO2, ko so člani posadke še vedno v strojnici, bi povzročilo takojšnjo in tragično smrt vseh 
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izpostavljenih. Primeri nenamernega izpusta CO2 v LS so v preteklosti že povzročili več 
smrtnih žrtev (Gard AS, 2012). 
Odgovorni upravljavec CO2, tj. glavni inženir (ali drugi častnik stroja v odsotnosti glavnega 
inženirja), mora biti pri izvajanju postopka zelo previden, da se prepreči širjenje požara ali 
kakršnakoli nesreča. 
Na portalu Marine Insight (Anil Samotra, 2019) navajajo naslednje korake, nujne pri gašenju 
večjega požara v strojnici z uporabo fiksnega sistema CO2: 
− Ob izbruhu požara se oglasi požarni alarm in častnik mostu bo nemudoma vedel, kje je 
požar. Če je preobsežen za boj s prenosnimi gasilnimi aparati, je treba vso posadko zbrati v 
zbirni postaji in jo prešteti. 
− Treba je obvestiti krmarnico o položaju požara. Glavni inženir bi se moral po soglasju s 
poveljnikom odločiti, da bo v strojnico za gašenje spustil CO2. 
− Treba je zagnati generator v sili, saj je zaradi poplave CO2 treba ustaviti vse stroje v 
strojnici, vključno s pomožnim generatorjem. 
− Zmanjšati je treba hitrost ladje in ustaviti glavni motor na varnem mestu. Kapitan mora 
obvestiti najbližjo obalno oblast, če je ladja v obalnem območju. 
− Odpreti je treba kontrolno omarico sistema CO2 v gasilnem oddelku s ključem, ki je v bližini 
v steklenem ohišju. Tako se bo v strojnici oglasil močan zvočni alarm za CO2. 
− Prepričati se je treba, da v strojnici ni nikogar, tako da se ponovno prešteje posadko. 
− Uporabiti je treba vsa stikala za daljinsko zapiranje ventilov za hitro zapiranje, protipožarne 
lopute, črpalke in stroje v strojnici, vodotesna vrata itd. 
− Enoto klimatske naprave ECR je treba ustaviti. 
− Zapreti je treba vsa vhodna vrata strojnice in se prepričati, da je soba zrakotesna. 
− Aktivirati je treba krmilni in glavni ventil v omari s CO2. To bo sprožilo nov alarm in po 
60-sekundni zakasnitvi se bo sprostil CO2 za gašenje požara. 
− Če je treba zaradi reševanje osebe vstopiti v strojnico (čemur se je treba izogniti), je treba 
uporabiti sklope SCBA in reševalne koridorje. Varnost osebja bi morala biti med takšnimi 
dogodki na prvem mestu. 
5.8 Eksplozija v bloku motorja 
Celotno ohišje motorja sestavljajo trije glavni deli, zaradi poenostavitve pa mu pogosto rečemo 
kar blok motorja. 
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Blok motorja je ogrodje motorja, torej je fiksen element. To je del, v katerem se batni 
mehanizem premika in tvori povezavo med temeljno ploščo oz. karterjem in ohišjem valja. 
Montira se ga nad karter oz. temeljno ploščo, ki služi kot zbirališče mazalnega olja, ki prav tako 
lahko povzroči eksplozijo. V tovarnah so bloki motorja običajno narejeni iz enega kosa legure 
aluminija ali litega železa, ni pa vedno tako. V blok motorja so vdelane luknje cilindrične 
oblike, ki pozneje služijo kot vodila motornih valjev. Število lukenj je odvisno od števila 
cilindrov, ki jih bo imel motor. Običajno je blok motorja sorazmerno s številom cilindrov večji 
in močnejši. V stenah bloka motorja so vdelane poti za hladilno tekočino in mazalno olje. Eden 
izmed dejavnikov, ki opredeli tip motorja, je njegova oblika. Tako ločimo vrstni motor, motor 
V-oblike in še nekaj drugih, a tadva sta najpogostejša pri ladijskih motorjih z notranjim 
izgorevanjem. Blok motorja je fiksiran v temeljno ploščo s hidravlično napetimi vijaki, kar 
povzroči zelo pomembno toleranco za širjenje in krčenje materiala pri spremembi temperature 
(Aris Spinčič, 1994). 
5.8.1 Eksplozija 
Eksplozija bloka motorja je ena najnevarnejših nesreč za osebje v strojnici ladje. Že zaradi 
velikosti motorja in energije, ki se ob eksploziji sprosti, vemo, da je nevarnost zelo velika. 
Sodobna tehnologija sicer omogoča sprotno skeniranje dogajanja v bloku in omilitev posledic 
udarnega sunka, saj so na motorjih nameščeni učinkoviti protieksplozijski ventili. Kljub temu 
je škoda še vedno gromozanska in je lahko celo usodna za celotno, ne samo strojno posadko, 
če je posledica odpovedi pogona tudi popolna izguba nadzora nad krmiljenjem plovila (Jan 
Babicz, 2015). 
V ohišju – bloku motorja se delci olja pretvorijo v manjše delce s premerom do 200 
mikrometrov. Ti majhni delci se ne morejo zlahka vžgati, niti v prisotnosti odprtega plamena. 
Nevarnost se poveča, ko vroča točka oz. žariščna površina (angl. hot spot) pride v stik s temi 
majhnimi delci. To namreč dodatno zmanjša njihovo velikost, kar povzroči nastanek meglice, 
ki jo je mogoče zlahka vžgati, če je v neposrednem stiku z vročo točko (Morskoi portal, 2013). 
Obseg eksplozije bo odvisen od količine nastale meglice. Primarna eksplozija je lahko blaga in 
zadostna za dvig varovalnih ventilov ohišja motorja, med sekundarno eksplozijo pa običajno 
pride do hujših in veliko nevarnejših učinkov (ILO, 1996). 
V ohišju ročične gredi (karterju) so namreč vsi trije elementi, potrebni za požar: mazivno olje 
(vir goriva), zrak in toplota vroče točke (hot spot). Združitev teh elementov lahko privede do 
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sekundarne, velike eksplozije, ki ne bo samo poškodovala motorja, temveč bo tudi huje ranila 
ali ubila osebje, ki je takrat v bližini. 
 
Vir 23: Peter Vidmar, 2016 
Slika 23. Prikaz ognjevarnega trikotnika. 
V prilogah (na str. 78–81) je obravnavan primer eksplozije motornega bloka na ladji British 
Valour. 
Vzroki za nastanek eksplozije v bloku motorja 
Kaj je vroča točka (hot spot) oz. žariščna površina in zakaj se pojavi? 
Vroča točka je pregret del površine, ki zadošča za sprožitev eksplozivnega zgorevanja. Do 
vročih točk pride zaradi premalo mazalnega olja na ležajih, zobnikih in podobnih premikajočih 
se delih. Vroči plin, ki piha mimo batov, lahko povzroči dovolj iskre, da povzroči eksplozijo v 
motorju. Temperatura vroče točke, ki zadošča za nevarnost iskre, je od 250 °C do 400 °C nad 
vžigalno temperaturo mazalnega olja (Sara Raquel Ferreira da Silva, 2015). 
Torej, zaradi pregretja kovinskega dela kot posledice prevelikega trenja zaradi premalo ali 
nepravilnega podmazovanja se lahko oljna meglica v bloku motorja vname. 
Ali je prišlo do pojava vroče točke, ugotovimo na naslednje načine: 
− z roko otipamo vrata ohišja motorja (povišana temperatura je pokazatelj); 
− sliši se nenormalen hrup v karterju; 
− nenadno se zviša temperatura izpušnih plinov; 
− nenadno se poveča obremenitev motorja; 
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− zaznamo nepravilno delovanje motorja; 
− poviša se temperatura mazalnega olja (LO); 
− ko koncentracija oljne meglice doseže koncentracijo 2,5–5 % LEL, se sproži alarm; 
− pri odpiranju odzračevalne cevi se pojavita neprijeten vonj in gosta oljna meglica odtočnega 
ventila (angl. drain cock). 
Pri MAN B&W (2004) navajajo, da bi v takšnih okoliščinah ventil za zaščito pred eksplozijo 
ohišja motorja zaščitil glavni motor z odpiranjem vzmetnih pokrovov ventila, ki bi sprostil tlak 
iz ohišja motorja. Po tem bi se ventili samodejno zaprli in preprečili vstop zraka, bogatega s 
kisikom, v ohišje motorja, s čimer bi zaščitili glavni motor pred sekundarno eksplozijo, ki bi 
lahko bila katastrofalna. 
5.8.2 Aktivni ukrepi za preprečitev nastanka eksplozivnega okolja 
Med aktivne ukrepe za preprečevanje nastanka eksplozivnega okolja sodijo naslednji ukrepi: 
− Motor mora biti vedno primerno hlajen in podmazan. 
− Pravilno čiščenje in analiza mazalnega olja. 
− Oljni filter je treba zamenjati in očistiti po urniku. 
− Zagotoviti je treba pravilno mazanje valjev s preverjanjem stanja krone bata, batnih obročev 
in oblog na odprtinah za čiščenje. 
− Preverjati je treba tesnila in jih po potrebi zamenjati. 
− Vsa vzdrževalna dela in preglede ohišja je treba opraviti po PMS. 
− Treba je biti pozoren na nenavaden hrup v ohišju motorja, ki ga je treba diagnosticirati in 
odpraviti. 
− Vse varnostne nastavitve in alarmi, nameščeni na glavnem motorju (GM, angl. main 
engine – M/E) morajo delovati. 
− Treba je biti pozoren na dogajanje s temperaturo. 
− Redno je treba izvajati prepihovanje vseh epruvet za merjenje oljne megle (angl. oil mist 
detector). 
− Redno je treba preverjati ničelno nastavitev oz. kalibracijo (ZERO) in občutljivost 
detektorja. 
− Preverjati je treba puščanje olja na vratih za zaščito pred eksplozijami (protieksplozijski 
ventili) ohišja motorja in ročno preverjati njihovo delovanje. 
− Preverjati je treba čistost in nepoškodovanost lovilca plamenov. 
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5.8.3 Pasivni ukrepi za preprečitev nastanka eksplozivnega okolja 
1. Zaznavanje oljne meglice (uporaba detektorja) 
Načelo odkrivanja prihajajoče nevarnosti temelji na podlagi vzorčenja oljne meglice z izbranih 
točk v okrovu ročične gredi in cevovoda vse do centralnega detektorja, običajno nameščenega 
na motorju (AIMarEST, 2001). Oljna meglica je namreč lahko prvi znak bližajočih se težav na 
gibljivih delih motorja. Meritve temperature in tlaka zagotovijo zgodnje opozorilo o morebitnih 
težavah (npr. tlak v bloku motorja, temperature ležajev itd.). Klasifikacijske družbe zahtevajo, 
da se na večje dizelske motorje namesti detektorje oljne meglice v blok motorja in/ali senzorje 
temperature ležajev. Če se redno beležijo odčitki oljne meglice, bodo povišane ravni postale 
očitne ob rizični obrabi strojnih elementov. 
2. Nadzor tlaka v bloku motorja 
Tlak v bloku motorja je pomemben kazalnik učinkovitosti, s katerim zaznamo nastanek razmer, 
ki lahko privedejo do eksplozije. Stanje visokega tlaka v bloku motorja kaže na več možnih 
notranjih težav z motorjem, ki bi lahko vodile do eksplozije ohišja motorja, kot so okvarjeni 
batni obroči, slabo izgorevanje ali mešanje goriva v mazivu, puščanje iz izpuha cilindra itd. S 
primerjavo obratovalnih zmogljivosti z znano referenčno vrednostjo (izhodišče izvedbenega 
modela) je mogoče dobiti zgodnje opozorilo o potencialno nevarnih razmerah in resničen 
indikator obratovalnega zdravja motorja (MAN B&W, 2004). 
Slika 24 v nadaljevanju predstavlja tipičen model stanja tlaka v motorju v odvisnosti od njegove 
obremenitve (BHP). Zelena črta predstavlja »zdravo« oz. normalno vedenje, ki kaže, da se mora 
tlak v bloku motorja običajno nekoliko povečati glede na njegovo obremenitev. To razmerje je 
bilo v tem primeru empirično pridobljeno iz dejanskih podatkov dizelskega motorja. 
Na grafu je stanje tlaka označeno kot rdeče pike. Rdeča in modra črta predstavljata statistične 
meje alarmov, območje med tema črtama pa »zdravo« oz. normalno vedenje. Rdeče pike, ki bi 
presegale rdečo črto, kot na Sliki 25, pomenijo previsok tlak v bloku motorja, to pa je indikator, 
ki nas zanima, če se želimo izogniti eksplozijam v bloku motorja. Kot kaže Slika 24, mora biti 
tlak v bloku motorja običajno v območju vakuuma. 
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Vir 24: MACsea LTD, 2014 
Slika 24. Primer modela s tlakom znotraj normalnih parametrov. 
 
Vir 25: MACsea LTD, 2014 
Slika 25. Primer modela s tlakom izven normalnih parametrov – nevarno območje. 
5.8.4 Postopek ukrepanja v pr imeru eksplozije v bloku motor ja 
Griffiths (2004) navaja, da se v primeru eksplozije v bloku motorja sledi spodnjim točkam: 
− Obvestite glavnega častnika na mostu o stanju. 
− Takoj obvestite glavnega inženirja. 
− Obvestite most in se pozanimajte o stanju v prometu. 
− Prestavite nadzor na ECR in hkrati zmanjšajte število vrtljajev motorja ter se pripravite na 
zaustavitev. Zmanjšanje števila vrtljajev na minuto bo zmanjšalo nadaljnje ustvarjanje oljne 
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meglice. Pozorni morate biti na moment pogona ladje, ki bo zaradi propelerja dodatno 
zavrtel ročično gred. 
− Povečajte hlajenje ležajev s povečanjem kroženja olja MECC. 
− Ustavite glavni motor. 
− Zagotovite čim več zunanje svetlobe, prezračite strojnico in se izogibajte vratom ohišja M/E 
in, še pomembneje, varnostnim ventilom oz. odvodniku (lovilcu) plamena. 
− Z mazanjem nadaljujte vsaj 30 minut. Vrata ohišja motorja ne odpirajte vsaj 30 minut po 
ustavitvi, da ognjenega trikotnika ne sklenete s kisikom. 
− Ustavite oljno črpalko. 
− Po 30 minutah poskusite poiskati vročo točko. Poiščite razbarvanje na površini. Odkrijte 
vročo točko tako, da poiščete prekomerni pretok mazalnega olja in visoko temperaturo na 
drsnih površinah. 
− Po odpravi napake zaženite oljno črpalko za mazanje in preverite pretok olja skozi vsak 
ležaj, medtem ko menjujete prestave na motorju. 
− Očistite detektor in preverite delovanje nastavitve ZERO ter testirajte občutljivost 
detektorja meglice. 
− Zaženite motor in postopoma povečajte število vrtljajev. 
− Po približno 15 minutah delovanja znova ustavite motor in opravite temeljit pregled. 
5.9 Električni udar v ladijski strojnici 
Splošno o situacijah v LS, povezanih z električnim omrežjem 
Električni sistemi so v pomorski industriji ključnega pomena za delovanje vseh ladij. Elektrika 
poganja svetlobna omrežja na ladjah, črpalke, elektromotorje, hladilnike, navigacijske sisteme, 
vitle, radijske sprejemnike, brezžične naprave in ogromno drugih pomembnih sestavnih delov 
sodobnih ladij. 
Električna energija je izredno pomembna, a tudi nevarna, zlasti kadar delavci niso zadostno 
usposobljeni ali pa so sistemi neustrezno vzdrževani. Poleg tega je treba biti pri kombinaciji 
elektrike in vode vedno zelo previden, saj je voda odličen prevodnik in lahko ob stiku z elektriko 
povzroči električni udar ali požar (MIC, 2014). Kadar se električna oprema ne uporablja ali ne 
vzdržuje pravilno, lahko pride do električnega udara ali obloka, ki lahko zaradi sproščanja 
toplote in iskrenja sproži požare, v primeru neizolirane okvare pa lahko odpove tudi druga 
pomembna oprema (Dubravko Vučetić, 2015). Na ladjah obstaja velika nevarnost električne 
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okvare že zaradi okolja, ki je vlažno, vibrirajoče, pogosto težko dostopno in nasploh bolj 
izpostavljeno. Vse to močno vpliva na varnost osebja, ki se vsakodnevno srečuje z električnimi 
napravami. Kratek stik je napaka, ki se pojavi, ko tok v sistemu odstopi od svoje običajne poti 
in začne teči po nadomestni poti. Ker ima nadomestna pot zelo majhen upor, se tok poveča 
izrazito nad normalno vrednost. Velik tok zaradi kratkega stika povzroči močno povišane 
temperature, ki poškodujejo izolacijo, povzročajo velike toplotne in mehanske napetosti v 
sistemu, te pa lahko povzročijo oblok, blisk in udar. Nesreče z električnim oblokom (angl. arc 
flash), kot sta bliskoviti oblok, pri katerem pride do močnega sproščanja toplote in žareče 
svetlobe, ali udar obloka oz. dotik staljenega materiala električne opreme, ki ga povzroči 
električni oblok z veliko jakostjo toka, lahko povzročijo zelo resne poškodbe, saj se te nesreče 
običajno zgodijo na visokonapetostnih napravah (Viktor Lovrenčič idr., 2018). 
Električni obloki so pogosto posledica okvare visokonapetostnih naprav. Čeprav so elektrikarji 
najbolj izpostavljeni tovrstnim nevarnostim, povezanim z elektriko, je pravzaprav v nevarnosti 
vsakdo, ki naleti na okvarjene, izpostavljene napeljave in okvarjeno električno opremo. Zato je 
pri delu z elektriko vsekakor dobro biti previden in profesionalen. 
Če človek pride v neposreden stik z električnim tokom, pride do električne poškodbe. Človeško 
telo je dober prevodnik električnega toka, zato je treba to prevodnost zmanjšati z uporabo 
ustrezne opreme in varovalnih površin, kot je izolacija (neprevoden material, ki obdaja 
prevodnike). V diplomski nalogi bomo obravnavali predvsem električni udar, torej situacijo, ki 
neposredno ogroža človeka in posredno ogroža delovanje drugih električnih komponent. 
Kaj je električni udar? 
Električni udar ni t. i. elektrokucija (angl. electrocution). Ko človek doživi električni šok zaradi 
električnega naboja, običajno utrpi resne, prepogosto zelo resne poškodbe, vendar je žrtev še 
vedno živa. Elektrokucija (slovenski jezik nima ustreznega izraza za angl. electrocution, 
uporablja se izraz električni udar) pa je za žrtev usodna. 
Električni udar torej poškoduje osebo, medtem ko elektrokucija (angl. electrocution) ubije 
osebo. Razlikovanje med tema dvema konceptoma je pomembno, saj razlika med njima pomeni 
življenje ali smrt (Jeffrey Feldman, 2019). 
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Električni udar je možen na vseh tipih postrojenja, vendar je zaradi viška električnih komponent 
pri DE-sistemu tam najbolj ogrožajoč. Iz tega razloga bo za prikaz nevarnosti uporabljeno prav 
DE-postrojenje. 
Primer DE-postrojenja: 
DE-postrojenje razdelimo na tri sekvenčne enote: 
− izvor električne energije (dizel motor in generator oz. angl. genset); 
− distribucija električne energije (električni kabli, glavna stikalna plošča, transformator, 
frekvenčni pretvornik); 
− poraba električne energije (pogonski elektromotor). 
 
Vir 26: MAN brošura, 2014 
Slika 26. Primer DE pogonskega sistema. 
Legenda: 
1. Glavni dizel motor + alternator/generator 
2. Glavna stikalna plošča 
3. Napajalni transformatorji (niso nujno potrebni; odvisno od vrste pretvornika) 
4. Frekvenčni pretvorniki 
5. Pogonski elektromotor 
6. Menjalnik (ni nujno potreben) 
7. Propeler 
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Kot prikazuje Slika 26, je večina postrojenja električno napajanega. Kar pet od sedmih 
komponent je tako ali drugače neposredno povezanih z električnim tokom. Od tod izvira višja 
stopnja nevarnosti električnega udara. 
V prilogah (na str. 82–85) je povzetek poročila o tovrstni nesreči z usodnim izidom, ki se je 
zgodila na ladji Mathu Bhum. 
5.9.1 Elektr ični udar  
Kot navaja Vučetić (2015), pride do električnega udara, ko se skozi človeka zapre električni 
tokokrog in tok steče nad njegovim senzoričnim pragom (0,6–3 mA). Moč in posledice 
električnega udara so odvisne od: 
− frekvence toka (visokofrekvenčni tokovi so manj nevarni), 
− poti toka skozi osebo, 
− vrste toka, tj. ali je bil električni tok enosmerni (DC) ali izmenični (AC), 
− trajanja električnega udara, 
− moči toka, ki teče skozi osebo. 
Najmanj nevarni so električni udari, ki se zaprejo znotraj posameznih okončin (prstov, roke, 
stopala). V teh primerih tok ne prehaja skozi vitalne organe, od katerih je srce neprimerljivo 
najpomembnejše. Pri takih električnih šokih se posledice gibljejo od neprijetnega občutka do 
različne intenzivnosti bolečine in naprej do manjših in zelo hudih opeklin (Dubravko Vučetić, 
2015). 
Električni udari so najnevarnejši, ko se krog zapre skozi srce (roka – roka in roka – noga). 
Takrat lahko tudi brez vidnih poškodb pride do smrti zaradi srčnega popuščanja. Takih 
primerov je na ladjah žal veliko, saj je prostor delovanja nemalokrat tesen, rahlo vlažen ali celo 
moker, zato se krog zaradi prevodnosti vode ali poškodbe opreme hitreje sklene. Pri višjih 
napetostih posameznik ne more izpustiti elektrificiranega predmeta ali žice. Ta prag je dosežen 
s tokom, ki se giblje med 17 in 99 mA. 
Razlikujemo dva najpogostejša vzroka nevarnih učinkov električnega toka za človeka: 
− Neposredni dotik je dotik ljudi z deli pod napetostjo. Pri prenosnih električnih napravah 
(npr. električnih orodjih) zelo pogosto pride do poškodbe izolacije priključnega vodnika, 
zaradi česar se lahko dotaknemo faznega vodnika pod napetostjo. 
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− Posredni dotik je dotik ljudi z izpostavljenimi prevodnimi deli, ki so pod napetostjo zaradi 
okvare. Če držimo v roki neko električno napravo (ali se je dotikamo), medtem pa nastane 
na izolaciji med deli pod napetostjo in kovinskim ohišjem (okrovom) preboj, smo v 
posrednem dotiku oz. stiku z napetostjo napajanja. Še posebej nevarna (visoka) je ta 
napetost, če ohišje z zaščitnim vodnikom ni povezano z ozemljitvijo. 
 
Vir 27: CPV d.o.o., 2019 
Slika 27. Poenostavljen prikaz razlike med neposrednim in posrednim stikom z električnim 
omrežjem. 
Do neposrednega dotika lahko pride predvsem zaradi neustrezne zaščite, lahke dostopnosti ali 
neprevidnosti, do posrednega dotika pa predvsem zaradi neupoštevanja varnostnih predpisov 
pri namestitvi, uporabi in vzdrževanju električnih naprav in instalacij. Nevarnosti električnega 
toka se lahko izognemo z ustreznim znanjem, upoštevanjem varnostnih predpisov in 
previdnostjo pri priključevanju, uporabi ter vzdrževanju električnih naprav. Predpisi določajo 
več različnih načinov zaščite, v nadaljevanju pa bomo pri poglavju o ukrepih omenili nekatere 
najpomembnejše.   
Ko gre za jakost toka, je treba najprej poudariti: čeprav formalno drži, da ubija tok (mA) in ne 
napetost (V), nikoli ne smemo pozabiti na dejstvo, da je napetost tista, ki poganja tok, in da je 
velikost toka predvsem neposredno odvisna od napetosti. Zato je obvezno zaščititi vse 
električne naprave, ki so pod napetostjo, večjo od 50 V. Standardne napetosti ladij 220 in 440 V 
so več kot dovolj visoke, da človeka ubijejo. Tok, ki bo tekel skozi osebo, bo odvisen od 
številnih objektivnih in posamičnih dejavnikov, ki jih je nemogoče predhodno oceniti ali 
predvideti (npr. vlažnost kože v času udara, statična elektrika). Po že omenjenem pragu 
občutljivosti, ki je 0,6–3 mA, tokovi do 10–15 mA povzročajo mišične krče, pri toku 20–25 mA 
nastopijo težave z dihanjem in pri toku več kot 50 mA je možnost smrti zelo velika. 
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Kot zanimivost: Tok nad 100 mA povzroči skoraj gotovo smrt, vendar je treba poudariti, da so 
vse navedene vrednosti močno odvisne od trajanja električnega udara, tako da tudi tok 100 mA 
človeka ne bi ubil, če bi bilo trajanje električnega udara krajše od 0,1 s. 
Učinke električnega udara na človeka lahko razdelimo na: biološke (mišični krči, razbijanje 
srca in paraliza, paraliza dihal, omedlevica, smrt), vročino (zunanje in notranje opekline, 
ogrevanje krvnih žil), elektrolitske (raztapljanje krvi in drugih telesnih tekočin) ter mehanske 
(lomljenje kosti, zvin sklepov, trganje mišic in kit). Elektrolitsko in mehansko delovanje je 
običajno povezano z močnimi električnimi šoki na visokonapetostnih napravah. 
5.9.2 Možni vzroki za nastanek nevarne situacije, ki lahko povzroči elektr ični udar  
Na blogu Lambert Firm (Cayce Peterson, 2019), ki se zavzema za pravno zaščito pomorščakov, 
ki so doživeli nesrečo na ladji, so objavljeni naslednji najpogostejši vzroki nesreč: 
− okvara električnega orodja; 
− neizučeno ali nekvalificirano osebje; 
− nepravilno električno vezanje kablov; 
− blokirani ali zamašeni prezračevalni kanali ali odprtine, zaradi katerih se naprava ne ohladi, 
kar privede do pregretja; 
− obloge olja iz neposredno vezanega dizelskega motorja, ki poganja odprti generator 
(običajno enosmerni tok), ki lahko poškodujejo navitja (zato jih je treba odstraniti, če jih 
najdemo, predvsem na DE-pogonih); 
− neredno čiščenje in pregledovanje popolnoma zaprtih strojev, saj se v stroju gosti ogljikov 
prah in se nanaša na površine; 
− poškodovana izolacija žice; 
− korodirani konektorji zaradi vdora slane vode ali stika; 
− obrabljeni ali scefrani električni kabli; 
− neustrezna električna izolacija, neuspešno testiranje za izključitev in nepravilna uporaba 
blokade oz. oznak plus in minus (pozitiven – negativen naboj); 
− električni kabli, stisnjeni v loputah ali vratih; 
− nepravilno ozemljeno orodje in oprema; 
− poškodovani električni kabli (ki so jih poškodovali z brusilniki, žagami ipd.); 
− vrtanje na slepo v električne vodnike; 
− stoječa voda v bližini električne opreme (na ladji je to neredek pojav). 
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Najpogostejši simptomi električnega udara in poškodbe zaradi električnega udara so: 
− Amputacija 
− Hude opekline (zunanje in notranje) 
− Srčni zastoj in/ali aritmija in/ali fibrilacija srca 
− Poškodba srčne mišice 
− Poškodbe možganov 
− Poškodbe živcev 
− Izguba spomina 
− Izguba zavesti 
− Težave z vidom, govorom in sluhom 
− Napadi 
− Odpoved dihalne funkcije 
− Poškodba hrbtenice (poškodbe vratu in hrbta, ki nastanejo, ko električni naboj fizično in 
silno vrže žrtev) 
− Deformacija na kontaktni točki 
− Katarakta 
− Izguba delovanja ledvic 
− Otrplost ali mravljinčenje 
− Glavoboli 
− Bolečine v mišicah 
− Sindrom predelka (pojavi se, kadar poškodbe mišic povzročijo otekanje okončin) 
− Zasoplost ali bolečina v prsnem košu 
− Paraliza 
− Zmedenost 
− Poškodbe mišic, tetiv in celo diska, ki jih povzročijo nehoteni krči, ko je presežen prag 
prostovoljne spustitve vira toka (nezmožnost spustiti vir električnega stika) 
− Elektrokucija (angl. electrocution) – smrt zaradi električnega udara 
Ukrepi za osebno varnost pri delu z električnimi sistemi 
Osebni zaščitni ukrepi pri delu z elektriko se nanašajo na postopke in uveljavljene procedure 
za zmanjšanje možnosti električnega udara, ki jih je treba upoštevati. Pri tem je treba omeniti, 
da je osebna varovalna oprema pri delu z elektriko drugačna kot pri drugih, standardnih 
opravilih, ki smo jih že navedli (str. 21). 
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5.9.3 Aktivni preprečevalni ukrepi pr i delu z elektr iko 
Pri delu z elektriko je treba upoštevati naslednje preprečevalne ukrepe: 
− Nosite čevlje z gumijastimi podplati (zavarujejo pred električnim udarom prek noge). 
− Nosite suha oblačila (so dober izolator in zato onemogočajo nenamerni stik z deli pod 
napetostjo). 
− Uporabite plastično zaščitno čelado (preprečuje stik z glavo in ščiti pred poškodbami v 
primeru padca). 
− Pri delu z omrežjem pod napetostjo uporabljajte gumijaste ali suhe usnjene rokavice (kadar 
vezja ni mogoče izklopiti). 
− Uporabite gumijasto podlogo za klečanje, ležanje ali sedenje (če tla niso električno 
izolirana). 
− Pri delu na višini se privežite (tudi neškodljiv električni udar ali celo samo strah pri sunku 
lahko povzročita izgubo ravnotežja in usoden padec). 
− Pravilno dimenzioniranje vodnikov in redna kontrola zaščitnih naprav je predpogoj za 
kakršnokoli delovanje z električnimi napravami na ladji. 
− Uporabljajte orodja z izoliranimi ročaji (certificirana napetost naj bo označena). 
− Odklopite napajanje, kadar je le mogoče. 
− Zagotovite, da zaradi slabe komunikacije med vpletenimi ne bo prišlo do ponovnega vklopa 
električnega sistema (izklopite varovalko, rele). 
− Pred vsako uporabo preglejte prenosno opremo, tj. priključne kable in vtiče, podaljške, 
voltmetre in električne armature, če so poškodovani ali obrabljeni. Takoj popravite ali 
zamenjajte poškodovano opremo. 
− Podaljške in kable pri uporabi vedno prilepite na stene ali tla. Žeblji in sponke lahko 
poškodujejo kable, kar povzroča požar in nevarnost udara. 
− Uporabite podaljške ali opremo, ki je ustrezno testirana za delo z jakostjo oz. močjo, ki jo 
uporabljate. 
− Vedno uporabite ustrezno moč varovalke. Zamenjava varovalke z drugo, ki je večja ali 
manjša, lahko povzroči prevelik tok v ožičenju in morda tudi zaneti ogenj. 
− Zavedajte se, da so nenavadno tople ali vroče vtičnice znak nevarne okvare napeljave. 
Izvlecite kable ali podaljške kablov iz teh vtičnic in jih ne uporabljajte, dokler usposobljeni 
električar ne preveri napeljave. 
− Pri delu z elektriko vedno uporabljajte lestve, izdelane z neprevodnimi stranskimi okviri 
(npr. iz steklenih vlaken). 
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− Postavite halogene luči stran od gorljivih materialov, kot so krpe, obleke ali zavese; 
halogenske žarnice se lahko zelo segrejejo, kar pomeni veliko požarno nevarnost. 
− Nevarnost električnega udara je večja na mokrih ali vlažnih območjih. Namestite 
prekinjevalce tokokrogov (GFCI), ki bodo prekinili električni tokokrog, preden pride do 
toka, ki lahko povzroči smrt ali resne poškodbe. 
− Ozemljitev naj bo speljana čim bližje območja tekočega popravila. 
− Seznanite se, kje so stikalne plošče in odklopniki za uporabo v nujnih primerih. 
− Jasno označite vse odklopnike oz. varovalke in škatle z varovalkami. Vsako stikalo mora 
biti nedvoumno označeno, za katero vtičnico ali za katero napravo se uporablja. 
− Ne uporabljajte vtičnic ali kablov, ki imajo izpostavljene oz. vidne žice. 
− Ne blokirajte dostopa do plošč in odklopnikov ali omaric z varovalkami. 
− Postavite opozorilne znake na vidna in pregledna mesta. 
− O svojem početju obvestite vse vpletene, še posebej tiste, ki lahko na daljavo nenamerno 
vklopijo napravo, na kateri delate. 
− Pred prvim stikom preverite s predhodno preverjenim voltmetrom ali drugačnim testerjem, 
če je naprava pod napetostjo (ne uporabljajte domačega merilnika napetosti, npr. izvijača). 
− Preden pomagate poškodovancu, izklopite napajanje; če tega ne morete storiti, uporabite 
izolator (suhe rokavice, kos suhega oblačila, obutev ipd.), da ločite poškodovanca od 
vodnika pod napetostjo. 
5.9.4 Pasivni ukrepi za preprečevanje nastanka elektr ičnega udara 
Generatorji, kabli, električna oprema, prestavna orodja itd., skratka naprave, povezane z 
električnim sistemom, so v večini zasnovane tako, da v primeru kratkega stika za kratek čas 
zmorejo prenesti zelo močan tok. Ker je pasivnih ukrepov zelo veliko, smo se omejili zgolj na 
nekatere, ki so prisotni pri standardni opremi glavne stikalne plošče (MSWB) (Mohit, 2019). 
Pomembne varnostne naprave, nameščene na glavni stikalni plošči, so: 
− Odklopniki: Odklopnik je naprava za samodejni izklop, ki se aktivira med motnjami v 
električnem vezju. Zlasti med preobremenitvijo ali kratkim stikom razčleni vezje iz MSWB 
in ga tako zaščiti. Odklopniki so strateško nameščeni na različnih lokacijah. 
− Varovalke: Varovalke se v glavnem uporabljajo za zaščito pred kratkim stikom in so 
različnih jakosti. Če tok, ki prehaja skozi vezje, preseže varno vrednost, se material varovalk 
stopi in izolira MSWB od privzetega sistema. Običajno se uporabljajo varovalke z 1,5-
kratnim tokom polne obremenitve. 
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− Releji za prekomerni tok: Rele za prekomerni tok (angl. over current reley – OCR) se 
uporablja predvsem na lokalni plošči in MSWB za zaščito pred zelo močnim tokom. 
− Mrtva sprednja plošča (angl. dead front panel): To je še ena varnostna naprava, ki 
povzroči fizični zaklep posamezne plošče MSWB, ki izstopi po odčitkih tokovnih vrednosti 
– tako ni mogoče odpreti in uporabiti plošče, ki je uporabniku lahko nevarna. 
Poleg navedenih rešitev imajo izredno pomembno vlogo pri varnosti in delovanju glavne 
stikalne plošče vzdrževanje sistema in redni pregledi. 
5.9.5 Postopek ukrepanja ob elektr ičnem udaru 
V nadaljevanju navedeni ukrepi se nanašajo predvsem na pomoč ponesrečencu električnega 
udara in ne toliko poškodovani opremi. Električni udar je tip nesreče, ki običajno vključuje 
zgolj eno osebo naenkrat in ne pomeni neposredne nevarnosti celotni posadki, zato se 
najpomembnejši ukrepi nanašajo na osebje, ki prvo naleti na ponesrečenca. Edino z ustreznim 
ukrepanjem in znanjem mu lahko rešimo življenje, v nasprotnem primeru pa lahko močno 
ogrozimo tudi svoje (Jeffrey Feldman, 2019). 
Veliko ukrepov, navedenih v spodnjih točkah, je podobnih ali istih kot pri aktivnih ukrepih za 
preprečevanje električnega udara. 
Postopek ukrepanja ob električnem udaru je naslednji: 
− Preden se dotaknete ponesrečenca, se prepričajte, da ni več v stiku z električnim virom. 
− Če je mogoče, najprej izključite ali odklopite vir električne energije. 
− Če elektrike ni mogoče takoj izklopiti, umaknite ponesrečenca od vira električne energije, 
če okoliščine to dopuščajo. Pomembno je vedeti, da je treba to poskusiti le, če je reševalec 
prepričan, da ne bo nikakor vzpostavil stika z virom napajanja. Poleg tega mora paziti, da 
ne uporablja nič kovinskega in/ali vlažnega, saj oboje omogoča prevodnost električne 
energije. Pri umiku ponesrečenca je treba uporabiti neprevodne materiale, kot so steklena 
vlakna, suh les, guma, vrv ali ročaj metle. 
− Preverite dihanje in srčni utrip. Če žrtev ne diha, začnite z oživljanjem usta na usta. Če je 
človekovo srce prenehalo utripati, boste za to potrebovali nekoga, ki je usposobljen za 
izvajanje masaže srca. 
− Upoštevajte, da je poškodovanec lahko zmeden in neodziven zaradi šoka. Znaki, da je v 
šoku, vključujejo bruhanje, pobledelost in/ali občutek, da bo omedlel. 
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− Ponesrečenca postavite v ležeči položaj. Če je nezavesten, ga položite na bok, da omogočite 
odtekanje tekočine in preprečite zadušitev z jezikom. 
− Poskrbite, da je oseba pokrita in ohranja telesno toploto, vendar se izogibajte dajanju 
česarkoli nad opekline, saj se vlakna lahko hitro zlepijo s kožo. 
− Če menite, da si je oseba poškodovala hrbtenico ali vrat, je ne premikajte. 
− Električne opekline zdravite s hladno vodo. Ne nanašajte masti ali olja. Če so opekline hude, 
odrežite prosta oblačila in pokrijte mesto opeklin s sterilno gazo. Ne uporabljajte lepilnega 
traku ali česarkoli, kar se bo zlepilo z opeklino. 
5.10 Požar v ladijski strojnici 
Splošno o požarih v ladijski strojnici 
Gorenje je kemični proces, pri katerem se kisik spaja s snovjo, pri tem pa nastajata toplota in 
svetloba. Da snov lahko gori, morajo biti na razpolago: 
− gorljiva snov, 
− toplota, ki segreje gorljivo snov do vnetišča, 
− kisik, ki se spaja z gorljivo snovjo. 
Za začetek gorenja mora zrak vsebovati najmanj 17 % kisika. V zraku je navadno 21 % kisika, 
78 % dušika in 1 % žlahtnih plinov (Peter Vidmar, 2016). 
V naravi strojniškega okolja je, da se požari lahko začnejo že zaradi najmanjših podrobnosti, ki 
gredo narobe in povzročijo verižno reakcijo. To lahko, ob nepravilni obravnavi situacije, potopi 
celotno plovilo. Iz podatkov Brookes & Bell Group (Fenton Mathew, 2019) smo grafično 
prikazali statistiko izvora požarov v sodobni LS (Slika 28). 
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Slika 28. Prikaz deleža različnih povzročiteljev požara v LS. 
V prilogah (na str. 86–89) je povzetek poročila nesreče na ladji Caribbean Fantasy, kjer je požar 
zajel celotno LS in zgornjo garažno platformo. 
LS je najbolj kritični prostor za nastanek požara. Najpogostejši so požari vnetljivih tekočin in 
električnih instalacij. Vzrok požara je lahko napaka oz. preobremenitev na elektromotorju ter 
samovžig zaradi trenja. Preobremenitev lahko povzroči nepravilno delovanje naprave, ki jo 
poganja elektromotor. Tudi mazanje drsnih delov mora biti ustrezno. Če mazanja ni, trenje 
povzroči sproščanje večje količine toplote, kar lahko povzroči gorenje ohišja in bližnjih 
materialov. Samo gorenje teh instalacij večinoma ni burno ali težko obvladljivo, a spregledan 
požar se lahko razširi na okolico. Ohišja in izolacije so pogosto plastične, zato se požar lahko 
razširi ob kapljanju staljene goreče plastike na druge gorljive materiale ali morda v razlito 
gorivo. Pri teh požarih nastaja tudi zelo strupen dim (Aleš Suban, 2017). 
Vročih površin je v LS izredno veliko: gorilci, kotli, motorne površine, grelci, površine 
parovodov, turbine, izpušni sistemi itd. Njihov nadzor, vzdrževanje in čiščenje morajo potekati 
redno in natančno. Kot nadalje navaja Suban (2017), »je največji problem požara v strojnici 
težek dostop za gašenje, saj so poti strme in ozke. Požar vpliva tudi na delovanje naprav v 
strojnici. Preneha lahko delovati glavni pogonski motor, kar vpliva na manevriranje ladje. 
Zaustavitev pomožnih motorjev pa pomeni izpad proizvodnje električne energije, kar vpliva na 
požarne sisteme, požarne črpalke idr.« Avtor posebej poudari problem vročih del, kot so 
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vzrok požara. Pri vročih delih z uporabo avtogenega gorilnika je treba paziti tudi na puščanje 
zelo eksplozivnega plina acetilena. 
Pomembno je pravilno odstranjevanje raznih umazanih krp, ki so prepojene z olji, gorivi ali 
umazanijo. Take krpe je treba odstraniti v namenske kovinske posode s pokrovom. Poznani so 
tudi primeri samovžiga krp, kar je posledica oksidacije razpršenosti vnetljive tekočine v 
poroznem materialu. 
Zaščitna oprema ladijskih gasilcev 
SOLAS v poglavju II-2, pravilo 17, omenja tudi obvezno gasilsko opremo, ki sestoji iz: 
− vodoodpornih zaščitnih oblačil iz materiala za zaščito kože pred toplotnim sevanjem, 
ognjem ter opeklinami in opeklinami s paro (na krovu morata biti vsaj dva kompleta 
tovrstne opreme); 
− naprave za dihanje v sili (EEBD); 
− škornjev in rokavic iz gume ali drugega električno neprevodnega materiala; 
− togih čelad, ki zagotavljajo učinkovito zaščito pred udarci; 
− električnih varnostnih svetilk (ročna luč) odobrenega tipa z najkrajšim obdobjem gorenja 3 
ure; 
− sekir, če tako zahteva uprava. 
5.10.1 Klasifikacija požarov in gasilnih sredstev 
Požare delimo v štiri osnovne skupine in eno združeno podskupino, kot prikazuje Slika 29. 
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Vir 28: Jelenko Švetak, b.d. 
Slika 29. Preglednica klasifikacije požarov in gasilnih sredstev. 
5.10.2 Vzroki za nastanek požara v ladijski strojnici 
Možni vzroki za nastanek požara v LS, povzeti po Pomorskem praktikumu (2017), so naslednji: 
Človeška malomarnost 
Pogost vzrok požarov je človeška malomarnost, ki sproži verižno reakcijo, zaradi česar je težko 
ugotoviti primaren vzrok požara. Odprt ogenj ali zavržene vžigalice so nemalokrat povzročili 
hude požare. V LS je veliko hitro vnetljivih snovi: od plinov (acetilen pri avtogenem varjenju) 
do barv, skladiščenih v neprimernih prostorih. Olje in gorivo sta požarno izredno nevarni 
substanci, a je vnetljivost mogoča le, ko se tekočina upari oz. preide v plinsko stanje. Ko se npr. 
vari, je zato zelo pomembno zaščititi okolje pred letečimi žarečimi iskrami, da ne pride do 
gorljive mešanice. Posadka se tovrstnih ukrepov ne drži vedno, saj to pomeni dodatno delo, in 
zato je požarna nevarnost toliko večja. Na palubi ali v strojnici je kajenje strogo prepovedano, 
za kajenje in ogorke so namenjeni posebni kadilski prostori, ki po pravilih ne smejo vsebovati 
vnetljivih snovi (Tuula Hakkarainen, Jukka Hietaniemi, Simo Hostikka, Teemu & Karhula, 
Terhi Kling, Johan Mangs, Esko Mikkola & Tuuli Oksanen, 2009). 
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Samovžig 
Ladje pogosto prevažajo tovor, za katerega obstaja nevarnost samovžiga (premog, bombaž itd.). 
Na nastanek samovžiga vplivajo razni viri toplote, ki nastanejo zaradi kemične reakcije, vlage, 
maščobe ipd. v materialu, pa tudi zaradi medsebojnega trenja tovora. Najboljše sredstvo proti 
samovžigu je dobra ventilacija, ki omogoča, da se ustvarjena toplota neprestano odvaja in ne 
more zrasti do vžigne temperature. Pri preprečevanju samovžigov je izredno pomembno 
sredstvo infrardeča pištola, s katero se preverja temperaturo predmeta, v katerega merimo. Tako 
se lahko žariščno točko pravočasno prepozna in ohladi oz. prepreči nadaljnje segrevanje, ki bi 
povzročilo okvaro in v hujšem primeru tudi požar. 
Napake na električnih instalacijah 
Glavni vzroki za nastanek požara na električnih instalacijah so predvsem nepravilno 
dimenzioniranje prevodnikov, slabi priklopi in stikala ter kratek stik. Nepravilna povezava 
električnih instalacij lahko povzroči požar na več mestih hkrati ali na tako skritih mestih, da se 
požar težko in prepozno odkrije. Kratek stik je onemogočen s pravilno izolacijo prevodnikov. 
Vzroki kratkega stika so trenje, udarci in glodavci, ki pregrizejo prevodnike. Na ladji ga zelo 
pogosto povzročata vlaga in rja, ki poškodujeta izolacijo prevodnikov. Lahko je popoln ali 
nepopoln; slednji je lahko na ladjah zelo nevaren, ker ne aktivira varovalke, toda na mestih, 
kjer nastane, se temperatura toliko poviša, da lahko povzroči požar. 
5.10.3 Aktivni ukrepi za preprečevanje požara 
Preventiva je daleč najboljša metoda boja proti požaru. Zagotavljamo jo s konstantnim 
nadzorom, ozaveščenostjo, pripravljenostjo, požarnimi obhodi in vzdrževanjem opreme. Na 
ladjah z več kot 36 potniki se izvaja učinkovit sistem patruljiranja, ki vključuje obhode, 
preverjanje protipožarnih naprav in opozarjanje potnikov. Požarno patruljiranje se izvaja tudi 
na drugih tipih ladij, kjer obstaja večje tveganje za požar. 
Protipožarni sistemi v LS so: 
− ročni gasilni aparati, 
− gasilni aparat visoke zmogljivosti, 
− gasilske črpalke in gasilske cevi, 
− vgrajeni sistem za gašenje požara (sprinkler, CO2). 
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Preventivni nadzor se izvaja redno in sproti, tudi na naslednje načine: 
− Prepričati se je treba, da je izolacija, ki pokriva ogrevane površine, vedno v dobrem stanju. 
− Redno je treba uporabljati termovizijsko slikanje, s katerim se zazna in prepozna neustrezno 
izolacijo in vroče površine. Z infrardečo temperaturno pištolo je treba opravljati običajne 
meritve temperature zaščitenih ali prevlečenih vročih površin, s čimer se prepriča, da noben 
del ni izpostavljen previsokim temperaturam. 
− Sprotno odpravljanje in analiza ugotovljenih puščanj. 
− V strojnicah se ne sme shranjevati lesa, gorljivih materialov ali vnetljivih spojin. 
− Z rednimi preizkusi je treba zagotavljati dobro delovanje pasivnih varnostnih naprav, kot 
so protipožarne lopute in ventili za hitro zapiranje. 
− Prepričati se je treba, da alarmni sistem motorja deluje pravilno. Alarme je treba temeljito 
pregledovati in ukrepati takoj, ko se zaznajo nepravilnosti pri delovanju. 
− Seznaniti se je treba z vgrajenim sistemom za gašenje požarov. Sistem naj redno servisira 
proizvajalec, navodila za upravljanje morajo biti vsem popolnoma jasna. 
− Gasilne vaje naj se izvajajo v strojnici. Usposabljanje je ključ do uspešnega odziva. 
− Odzivni čas je ključnega pomena za izid požara. Odziv na požar mora biti takojšen. 
Izvajanje periodičnih požarnih vaj 
Požarne vaje se izvajajo na ladji vsaj enkrat mesečno. Vanje so vključeni vsi člani posadke. Na 
vajah se preveri in dopolni poznavanje osnov požarne varnosti, pripravljenost posadke in 
poznavanje vloge posameznika, preverjanje intervencijskih tehnik, požarne opreme in 
delovanja naprav. Kljub tedenskemu preverjanju varnostnih naprav in delovanja požarne 
črpalke ter mesečnemu preverjanju hidrantnega omrežja in ročnih gasilnih aparatov te vaje 
dajejo celovit pregled učinkovitosti požarnega načrta ladje. Požarne vaje so poleg preverjanja 
stalne pripravljenosti potrebne tudi po formalni plati. Skladno s konvencijama SOLAS in ISM 
je treba varnostne in požarne vaje načrtovati ter izvajati skladno s sistemom varnosti (angl. 
safety management system – SMS) ladjarja oz. ladje. Požarne vaje morajo biti načrtovane in 
izvedene v različnih scenarijih. Vaje na ladji lahko zajemajo scenarije požara na nedostopnih 
oz. težko dostopnih mestih, požara v zaprtem prostoru, na palubi ali v strojnici, reševanja 
ponesrečenca iz zadimljenega prostora itd. (Peter Vidmar, 2016). 
Pododstavek 3.4 v SOLAS-u vsebuje posebna navodila glede gasilskih vaj: 
− 3.4 Gasilske vaje 
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− 3.4.1. Gasilske vaje je treba načrtovati tako, da se ustrezno upošteva redna praksa v različnih 
izrednih razmerah, ki se lahko pojavijo glede na vrsto ladje in tovora. 
− 3.4.2. Vsaka gasilska vaja mora vključevati: 
− poročanje postajam in pripravo na naloge, opisane v zbirnem seznamu (angl. muster 
list), zahtevanem s pravilom 8; 
− zagon gasilske črpalke z uporabo vsaj dveh curkov vode, da se ugotovi tudi, če sistem 
deluje pravilno; 
− preverjanje opreme gasilcev in druge osebne reševalne opreme; 
− preverjanje ustrezne komunikacijske opreme; 
− preverjanje delovanja neprepustnih vrat, protipožarnih vrat, protipožarnih loput in 
glavnih dovodov in izpustov prezračevalnih sistemov v območju vaje; 
− preverjanje evakuacijskih načrtov. 
− 3.4.3. Oprema mora biti med vajami v obratovalnem stanju; vse napake, odkrite med 
vajami, pa je treba odpraviti v najkrajšem možnem času. 
Pomembno je omeniti, da zgoraj navedeni pododstavek 3.4.1. zahteva, da morajo biti vaje 
raznolike in specifične za ladje in tovor. Z drugimi besedami, vaje se izvajajo po različnih 
scenarijih, ki morajo odražati vsa možna tveganja na krovu – požar v tovornem prostoru, strojih 
ali bivalnih prostorih. Dober primer vaje najdemo na finskih plovilih Ro-Ro: tehnike in metode 
gašenja električnih avtomobilov so dopolnjene s programi vaj kot odgovor na naraščajoče 
število električnih avtomobilov in z njimi povezana tveganja (Artem Rots, 2019). 
Odstavek 4 pravila 19 (SOLAS, 1974b) zahteva, da se usposabljanje glede požarne varnosti in 
uporabe gasilnih naprav za nove člane posadke izvede čim prej, vendar ne pozneje kot dva 
tedna od njihovega vkrcanja. Odstavek 5 zahteva vodenje ustreznih evidenc o izvedenih vajah 
ali usposabljanju. Ti dokumenti in opisi vaj se vnesejo v ladijski dnevnik. Če se vaje ne izvedejo 
ob predvidenem času, se navedejo tudi razlogi za zamudo. 
UK P&I CLUB (2017) za vzdrževanje požarne varnosti v LS priporoča tudi naslednje dodatne 
napotke: 
− Prepričajte se, da so oljne cevi, kjer to zahteva SOLAS II-2, pritrjene in zaščitene ter da so 
vsi cevovodi za olje ustrezno podprti s pravilno nameščenimi cevnimi objemkami. 
− Prepričajte se, da so alarmi za uhajanje olja na generatorjih v dobrem stanju. 
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− Poskrbite, da so delavnice v strojnici urejene, da na tleh ni gorljivih materialov in da se 
bombažni odpadki ali krpe shranjujejo v kovinskem zabojniku s pokrovom ali v kovinskih 
omarah. 
− Prepričajte se, da so ventili za hitro zapiranje rezervoarja za olje pravilno vzdrževani in 
redno testirani. 
− Zagotovite, da je oprema za odkrivanje požara pravilno vzdrževana in obratovalna. 
− Zagotovite, da mehanizmi za samodejno zapiranje vseh protipožarnih vrat znotraj strojnice 
delujejo pravilno. 
− Prepričajte se, da prezračevalne zapore delujejo, so vizualno brez korozije in zagotavljajo 
primerno tesnjenje. 
− Opravite rutinske preglede električne opreme, in sicer izolacijske odpornosti kablov in 
opreme, kjer je to primerno (npr. navitja motorja), ter vizualne preglede priključkov sponk 
in meritve temperature z uporabo infrardeče pištole. 
− Prepričajte se, da so prenosne gasilne naprave pravilno nameščene in servisirane. 
− Prepričajte se, da so vsi odvodi hidranta dostopni in delujoči. 
− Zagotovite, da so vgrajene oz. fiksne gasilne naprave pravilno vzdrževane in delujoče. 
− Izvajajte redne gasilske vaje za obvladovanje različnih simuliranih požarov v različnih delih 
strojnice. 
− Prepričajte se, da so odgovorne osebe v celoti seznanjene s pravilnim načinom delovanja 
sistemov za gašenje požarov s CO2 in peno. 
− Prepričajte se, da so s puščicami in svetlobnimi znaki na krovu jasno označene poti za izhod 
v sili ter da so izhodna vrata dobro vidna. 
5.10.4 Pasivni ukrepi za preprečevanje nastanka požara 
Odkrivanje in javljanje požara 
Požarni javljalniki sodijo med aktivno požarno zaščito, a jih bomo obravnavali med pasivnimi 
ukrepi za preprečevanje nastanka požara, ker za delovanje ne potrebujejo aktivnega rokovanja. 
Njihovo delovanje mora biti takšno, da čim prej odkrijejo produkte zgorevanja (dim, toploto, 
svetlobo) in tako opozorijo na morebiten požar, saj lahko s hitrim in učinkovitim reagiranjem 
zmanjšamo škodo, ki nastane pri požaru (Peter Vidmar, 2016). 
Dimni javljalnik je naprava, ki v prostoru zaznava dim, nastajajoč kot posledica izgorevanja. 
Poznamo več vrst dimnih javljalnikov: 
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– Optični dimni javljalnik: Ti javljalniki zaznavajo dimne delce z laserskim žarkom. Ko 
dim vstopi v senzor, le-ta prekine laserski žarek, ki sproži alarm. 
– Ionizacijski dimni javljalnik vsebuje majhno mrežico s posutim prahom radioaktivnega 
americija. Med dvema elektrodama je prostor, v katerem se zaradi sevanja zrak ionizira. 
Ioni potujejo med elektrodama in na ta način prevajajo določen tok. Če v komoro vstopi 
dim, koncentracija ionov upade in napetost naraste, kar zazna požarna centrala. 
– Žarkovni dimni javljalnik je sestavljen iz oddajnika in sprejemnika IR-žarkov, ki sta 
običajno nameščena na nasprotnih straneh prostora. Ko dim zaradi požara pride v vmesni 
prostor, žarek oslabi in zato javljalnik javi alarm. 
– Aspiracijski dimni javljalnik je namenjen hitremu odkrivanju požara v umazanem in 
čistem okolju. Sestavljen je iz laserske merilne komore in sesalnega dela, ki skrbi za stalno 
dovajanje zraka v lasersko merilno komoro. S posebnim programskim algoritmom razloči 
med dimom in prahom oz. drugimi delci. 
– Temperaturni javljalnik je najstarejši tip avtomatskih javljalnikov, ki so se pojavili pri 
sprinkler sistemih. So najzanesljivejši javljalniki in najpočasnejši pri odkrivanju požarov. 
Temperaturni javljalnik se odziva na toploto, ki se sprošča pri gorenju. Poznamo več vrst 
temperaturnih javljalnikov: 
− dinamični temperaturni javljalniki delujejo na principu spremembe temperature in 
temeljijo na uporabi termistorja, žice z določeno upornostjo ali na principu raztezanja 
tekočin; 
− statični temperaturni javljalniki se sprožijo pri prekoračitvi določene nastavljene 
temperature; 
− kombinirani temperaturni javljalniki uporabljajo oba zgoraj omenjena tipa in se 
aktivirajo, kadar se sproži eden ali oba javljalnika hkrati; uporablja se temperaturni 
kabel, ki se aktivira pri povišani temperaturi; ko se izolacija med vodnikoma stopi, pride 
do kratkega stika; obstaja pa tudi digitalni temperaturni kabel, ki ima na določeni dolžini 
postavljene toplotne senzorje. 
– Plamenski javljalnik ima vgrajen IR- ali UV-detektor elektromagnetnega sevanja oz. 
njuno kombinacijo. Senzorji zaznavajo sevanje iz plamena in ga pretvorijo v električni 
signal. Pred detektorjem je postavljen optični filter, ki prepušča samo izbran del spektra, 
kot ga ima plamen. Plamenski javljalniki požara so zelo hitri in edini, ki jih uporabljamo na 
prostem. 
– Plinski javljalnik je namenjen zgodnjemu odkrivanju požara. Detektorji v javljalniku so 
občutljivi na pline (CO, H2, KW – fenolni hidrokarboni, NOx – dušikovi oksidi), ki 
nastanejo v začetni fazi požara. 
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Avtomatsko alarmiranje požara 
Obveščanje o požaru je lahko ročno ali avtomatsko z javljalniki dima, temperature oz. drugimi 
javljalniki. Sistem javljanja je vezan na centralno enoto, s katero se prek panela lahko ugotovi, 
v kateri coni je zaznan izvor dima. Alarmiranje je v prvi fazi lokalno in če lokalni alarm ni 
izklopljen, se v časovnem zamiku (30–60 sekund) avtomatsko sproži požarni alarm. 
Avtomatsko aktivacijo sistema za gašenje se nastavi na kontrolni plošči sistema. Na večini 
novejših in novih ladij se v strojnici poleg sistema CO2 vgrajuje tudi sistem gašenja z vodno 
meglo, ki pri avtomatski aktivaciji nima posebnih negativnih učinkov. Sistem gašenja s CO2 se 
nikoli ne aktivira avtomatsko. 
5.10.5 Postopek v pr imeru požara 
Alarmiranje v sili 
Vidmar (2016) navaja požarni načrt in t. i. muster listo v primeru požara. Ker gre za načrt, poleg 
spada spisek posadke in zadolžitve vsakega posameznika v primeru intervencije. Dokument 
imenujemo »Muster List« ali razpored posadke in predpisuje zadolžitve vsakega člana posadke, 
tudi v primeru požara. Muster lista je razobešena na različnih mestih v nadgradnji (na vsaki 
palubi), na mostu, v kontrolni sobi stroja, ladijski pisarni in obvezno ob vhodu v nadgradnjo, 
skupaj s požarnim načrtom. Vsak član posadke mora poznati svoje zadolžitve po muster listi in 
to dokazati na periodičnih vajah (angl. drill). Ob vkrcanju ali izkrcanju člana posadke poveljnik 
dopolni popis posadke (angl. crew list) in s tem tudi razpored posadke (muster lista). 
V prilogah je na strani 90 priložen primer muster liste v primeru požara na ladji. 
POSTOPEK: 
Požar na ladji zahteva hitro in odločno akcijo gašenja, ne glede na to, ali bo h gašenju pristopila 
usposobljena posadka ali pristojna gasilska enota, ki je zadolžena za požare na morju. Ladja, 
na kateri pride do požara, je lahko v pristanišču, na sidrišču, v ladjedelnici ali na odprtem morju. 
Če se požar zgodi na ladji na odprtem morju, lahko ima katastrofalne posledice za ladjo, kot 
tudi za okolje. Pri tovrstnem požaru se morajo posadka in potniki zanesti na sistem gašenja 
požara in usposobljeno posadko. Če posadka iz različnih razlogov (panika, neznanje ipd.) ne 
ukrepa v skladu s predpisanimi postopki, se lahko dim in požar nenadzorovano širita po 
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prostorih ladje. Ladja je namreč projektirana tako, da je nepropustna za vodo, zato je vsa 
notranjost ladje odvisna od ventilacije in klimatizacije oziroma od prisilnega prezračevanja 
prostorov. V primeru požara delujoča ventilacija širi dim in toploto z mesta požara po ostalih 
prostorih ladje, zato je treba prezračevanje v primeru požara izključiti. 
Širjenje dima in toplote je treba preprečiti tudi z uporabo protipožarnih pregrad. Protipožarna 
pregrada, ki se pogosto uporablja na potniških in Ro-Ro ladjah, se vzpostavi z avtomatičnim ali 
ročnim zaprtjem protipožarnih vrat neposredno s poveljniškega mostu ali na lokaciji pregrade. 
Če so prisotne odvodne cevi prezračevalnega sistema, ki omogočajo stik raznih notranjih 
prostorov, vež, stopnišč in dvigal, je obvezna uporaba protipožarnih loput (angl. fire dampers). 
Napredovanje gasilske skupine je odvisno od tega, ali je požar zajel skladiščne prostore ali 
strojnico oziroma prostore v trupu ladje. Ko je požar pod nivojem palube, je treba do njega v 
večini primerov dostopati z vrha, kar je zaradi vzgona dima in toplote še posebna obremenitev 
gasilcev. Vstopanje v kabine in ostale prostore nadgradnje poteka kot klasično napredovanje. 
V obeh primerih napredovanja gasilskim enotam dodatno težavo povzročajo labirinti ozkih 
prehodov, od katerih večina nima izhoda, dodatno pa jih otežujejo tudi cevi, kabli, visoki 
pragovi, strma stopnišča ipd. Posebna težava je nepoznavanje razporeditve prostorov, kar lahko 
bistveno vpliva na orientacijo gasilcev. 
Zaradi takšnih obremenitev je obvezna prisotnost najmanj treh gasilcev, ki so v stalnem 
medsebojnem stiku (da se vidijo in/ali slišijo) in uporabljajo vodilo na prosto (cev ali vrvico). 
Med delom mora biti ta skupina v stalnem stiku z zunanjim osebjem ekipe oziroma vodjo 
intervencije. Zunaj mora biti v popolni pripravljenosti še ena skupina, sestavljena iz najmanj 
dveh gasilcev, v primeru nujne reševalne akcije. Temu postopku lahko dodamo še enega člana, 
odgovornega za nadzor nad porabo zraka. Ta ima samo eno nalogo, in sicer nadzorovati 
količino zraka, ki je na razpolago članom skupine v notranjosti nevarnih prostorov. 
Poleg reševalne skupine, ki je v popolni pripravljenosti pred vhodom v prostor za morebitno 
reševalno akcijo, lahko pripravimo še eno popolno skupino za takojšnjo nadomestitev skupine, 
ki deluje v notranjosti. Gasilci, ki se vrnejo iz notranjosti, se namreč težje pripravijo na ponovni 
vstop iz različnih vzrokov (zaradi izčrpanosti, občutka utesnjenosti, posebno pa, če je kateri od 
članov ekipe poškodovan). 
Velika težava za gasilce so tudi materiali, ki gorijo. Pogosto se dogaja, da gasilci v želji, da bi 
požar čim prej pogasili, nimajo časa ugotoviti, s kakšnim tovorom oziroma materialom imajo 
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opravka in kakšno je tveganje. Da bi se temu izognilo, je obvezna uporaba dihalnih 
pripomočkov, brez katerih ni uspešnega gašenja, ker pa se aparati hitro praznijo in je težko 
zagotavljati sprotno polnjenje, je treba skrbeti za ustrezno podporo z dihalnimi aparati, ki naj 
bi imeli avtonomijo najmanj eno uro. 
Postopek po alarmiranju je natančno določen in ga mora poznati vsak član posadke: 
− Posadka se zbere na predvidenih zbirnih mestih (muster lista). 
− Posadka se pripravi in pripravi intervencijsko gasilno opremo. 
− Zažene se požarno črpalko. 
− Poveljnik, ki je odgovorna oseba za vodenje intervencije, odloči o najustreznejši 
intervenciji, ki se nato izvede. 
− Po uspešno pogašenem požaru se izvaja straža pogorišča. 
− Po nalogu poveljnika se razišče vzroke požara in vpelje ukrepe, da ne bi prišlo do ponovitve 
dogodka. 
− V primeru požara v pristanišču se nemudoma obvesti lokalne oblasti. Posamezni član 
posadke, ki zazna požar, mora nemudoma ukrepati, in sicer mora: 
− vključiti alarm (ker je na ladjah na več mestih ladijski interni telefon, se lahko kar 
pokliče na most); 
− obvestiti most; 
− omejiti požar (odmakniti predmete, ki lahko požar v kratkem bistveno razširijo); 
− poskušati pogasiti požar; 
− če mu to ne uspe, bo v tem času na pomoč prišla intervencijska skupina in drugi člani 
posadke; 
− če oceni, da požara ne more obvladati, mora poskrbeti za lastno varnost; če je možno, v 





V diplomski nalogi smo našteli, predstavili in podrobneje obravnavali ključne dejavnike, ki 
imajo bodisi posreden bodisi neposreden vpliv na varnost v LS. Ubrali smo večstranski pristop, 
da bi dosegli čim bolj reprezentativno čtivo, ki bi bralcu omogočilo vpogled v LS ne samo s 
teoretičnega, temveč tudi s praktičnega vidika. Z uporabo uradnih objavljenih poročil o 
pomorskih nesrečah smo dosegli potrditev uvodne misli, da je najboljša oblika preventive pred 
pomorskimi nesrečami prav znanje oz. predhodna seznanjenost s potencialno rizičnimi 
situacijami in njihovimi indikatorji. 
Rezultati našega preučevanja virov so tako zelo jasni. Pomorska industrija se v zadnjih nekaj 
desetletjih veliko bolje spopada s problematiko varnosti v LS, saj uporablja tehnološko 
dovršena orodja za prepoznavanje nevarnih praks in delovnih razmer v LS. Proizvajalci 
ladijskih motorjev in ladjarji vse pogosteje uporabljajo strokovne raziskave o ergonomiji, da bi 
ugotovili, kako optimizirati izčrpavajoče delovno okolje, in tako naredili korak naprej v 
sodobnem pomorstvu. Kljub temu statistika še vedno kaže, da se nesreče pogosto pojavljajo, 
kar je predvsem posledica človeškega faktorja, ki pa ga je težko matematično predvideti. Iz tega 
sledi, da je posadko treba usposabljati sproti, saj mora slediti posodobljenim regulativam, ki jih 
določajo konvencije SOLAS, MARPOL idr. Usposabljanje sodobne posadke sestoji iz 
teoretičnega in praktičnega dela, izvajanega na modernih simulatorjih, kar močno prispeva k 
vzpostavitvi varnejšega okolja današnjih pomorščakov. Avtomatizacija določenih procesov je 
delo hkrati olajšala, a ga tudi naredila veliko bolj kompliciranega, saj je potrebno dobro 
poznavanje električnih sistemov, da bi se izognili potencialni nevarnosti električnega udara. 
Obsežna prizadevanja pomorske industrije, da bi zagotovila čim varnejšo plovbo, se bogato 
obrestujejo, a je levji delež odgovornosti še vedno na posamezniku, ki sam diktira stopnjo 
varnosti svojega delovnega okolja glede na svojo prakso pri izvajanju del. Glede na 
neizpodbitno pomembnost vloge ladijskega transporta dobrin za celotno gospodarstvo je 
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Priloga 1: Primera strokovnih raziskav o uporabi strojniškega simulatorja 
Primer 1: 
Na spletni strani UK P&I CLUBA smo zasledili nekaj smernikov glede uporabe strojniških 
simulatorjev. V tem primeru gre za vajo iz Engine-room Resource Management-a (ERM). 
Profesor Susumu Akeno, z Univerze za pomorsko tehnologijo in znanost v Tokiu, razpravlja o 
tem, kako usposabljanje za upravljanje virov v strojnici (ERM) izboljša varnost, zanesljivost in 
učinkovitost ladijskih operacij. Navaja, da so hujše ladijske nesreče večinoma posledice 
verižnih reakcij, ki si sledijo zaradi nepravilnega ali površnega ravnanja v zvezi z ladijsko 
opremo. (Some Considerations Regarding Engine-Room Resource Training (ERM) Training, 
b. d.) 
 
Vir 29: UK P&I, 2020 
Slika 30. Bločni diagram verižne reakcije, ki pripelje do nevarne situacije 
Cilji ERM usposabljanja so, da se inženirji in ostalo osebje nauči obvladovati nesoglasja in 
uporabljajo mehke veščine za predajanje informacije, pridobijo več znanja o učinkovitem 
vzdrževanju komunikacije in prepoznavanju razmer, razumejo pomen takega znanja in 




Postopek usposabljanja je naslednji: 
1. Program usposabljanja 
− Obrazložitev programa usposabljanja 
− Predhodni teoretični študij osnov o ERM itd., komunikacijska praksa o takšnih 
veščinah, kot sta poročanje in komuniciranje 
− Povzetek programa: Opis scenarijev usposabljanja in ciljev usposabljanja 
− Dejansko usposabljanje na podlagi hipotetičnega scenarija 
− Povzetek (debriefing) : Pregled in ocena dejanskih izkušenj s treningom 
− Ponovitev 4. in 5. znova po istem scenariju treninga 
2. Scenariji usposabljanja 
− Med morsko plovbo se pojavi nenormalen alarm glavnega motorja. Gradivo za 
usposabljanje vsebuje odziv takratnega dežurnega inženirja in prisotnih naoljevalcev 
(ang. Oilers) 
− Med prenosom straže med dvema strojnikoma se pojavi alarm visokega nivoja kalužne 
vode v tanku. Gradivo za usposabljanje je sestavljeno iz ukrepov, ki sta jih takrat 
sprejela strojnika. 
− Med pripravo glavnega motorja na odplutje iz pristanišča, poveljnik ukaže glavnemu 
inženirju, da takoj zapustijo pristanišče. Gradivo za usposabljanje je sestavljeno iz 
ukrepov, ki so jih takrat sprejeli glavni inženir in drugi strojniki. 
Izsledki prve raziskave 
Scenariji usposabljanja morajo upoštevati raven praktičnih izkušenj in znanja udeležencev, 
zlasti tistih, ki imajo malo praktičnih izkušenj, na primer študentov. Potrebno je razumevanje 
njihovega predhodnega učenja v zvezi s programom in metodami tehničnega odzivanja v 
primeru težav. 
Kadar za vadbo uporabljate simulator strojnice, je predpogoj, da mora pripravnik do potankosti 
razumeti motorno napravo, ki je model simulatorja, in biti sposoben upravljati s simulatorjem.  
Ko se ukvarjamo s problemi kot je oblika treninga, ni nobenega pravilnega odgovora, ki bi 
100% obravnaval problematične situacije. Vendar obstaja osnovna filozofija in vzorec 
delovanja. Z določitvijo teh načel kot posebnih ocenjevalnih postavk za vsak scenarij se 
standardi vrednotenja poenotijo in usposabljanje je mogoče procentualno opredeliti. Na primer, 
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namesto nejasne ocene, ali je dežurni inženir primerno komuniciral z naoljevalcem, je bila 
podana konkretna postavka ocene, da se ugotovi, ali je dežurni inženir z naoljevalcem pri 
motorju lahko delil informacije, ki jih je pridobil iz nadzorne sobe. 
Po dejanskem treningu, ki temelji na scenariju, se vsi udeleženci usposabljanja ozrejo nazaj in 
si izmenjajo mnenja o dobrih točkah in točkah, ki jih je treba izboljšati. Pomembno je, da vadeči 
sami opazijo kakršne koli slabosti, potrebne za izboljšanje učinkovitosti treninga. Prav tako je 
pomembno, da inštruktorji pripravnikom zagotovijo prepričljiva pojasnila in ocene na podlagi 
lastnih izkušenj. 
Primer 2: 
Za učinkovit prikaz uporabe strojniških simulatorjev, bomo uporabili izsledke raziskave, ki so 
jo izvedli na fakulteti za pomorstvo v Ščečinu – na Poljskem. Naslov raziskave se glasi: An 
engine room simulator as an educational tool for marine engineers relating to explosion and 
fire prevention of marine diesel engines.  
Raziskava je razdeljena v dva sklopa. Prvi je namenjen splošnemu opisu nevarnosti, kot sta 
eksplozija v bloku motorja in požar v ladijski strojnici, drugi pa je sestavljen iz prikaza dveh 
eksperimentov z uporabo strojniškega simulatorja tipa Konsberg Neptune ERS-MC90-IV, ki 
simulira strojnico opremljeno z dvotaktnim dizelskim motorjem s križno glavo proizvajalca 
MAN B&W 5L90MC (takega uporabljamo tudi na fakulteti za pomorstvo in promet Portorož) 
na katerem sta prikazana dva scenarija, ki lahko privedeta do eksplozije v bloku motorja.  
Med vajo, izvedeno s simulatorjem strojnice, je bilo simulirano zmanjšanje zmogljivosti 
mazanja glavnih ležajev v glavnem motorju. Po simulaciji okvare smo opazili vedenje OMD v 
ohišju motorja, skupaj s temperaturo glavnih ležajev in reakcijami Autochiefa, ki ščitijo motor 
pred resno okvaro. Analizirana sta bila dva primera, ki odražata izbrana stanja izkoriščanja: 
− Odpoved glavnega ležaja med normalnim delovanjem - simulirano je zmanjšanje 
zmogljivosti mazanja glavnega ležaja št. 1 v glavnem motorju, izključene so bile vse 
varnostne funkcije Autochief-a. 
− Delovanje motorja z uporabo zelo onesnaženega mazalnega olja in simuliranje skrajne 




Scenarij št. 1 je bil: Zmanjšanje podmazovanja glavnega ležaja pogonske motorne gredi št. 1 
za 30% (iz točke optimalnega delovanja) 
Opazovani parametri vaje so bili: 
− Temperatura vseh glavnih ležajev 
− Koncentracija oljne meglice znotraj bloka motorja (po ang. Oil mist detection) 
− Autochief je imel popoln nadzor nad delovanjem – preučilo se je njegov odziv in časovnico 
Časovnica dogodkov je sledeča: 
− 00:03:34 ur - zaradi nezadostnega mazanja je temperatura glavnega ležaja št. 1 presegla 72 
C, kar je sprožilo alarm za visoko temperaturo glavnega ležaja št. 1; 
− 00:10:27 ur - temperatura glavnega ležaja št. 1 je dosegla 80 C, varnostni sistem je aktiviral 
alarm za opozorilo ME SLOW DOWN; 
− 00:12:27 ur - temperatura glavnega ležaja št. 1 je ostala na enaki ravni 80 C, funkcijo ME 
SLOW DOWN je aktiviral AutoChief; 
− 00:13:36 ur – hitrost se je zmanjšala na 58 vrt / min, obremenitev se je zmanjšala in 
temperatura ležaja je padla pod 72 ° C, alarm za visoko temperaturo glavnega ležaja št. 1 je 
bil deaktiviran. 
V scenariju št. 2 je bilo simulirano zmanjšanje podmazovanja za: glavni ležaj št. 1 (zmanjšanje 
za 90%), št. 2 (80%) in št. 5 (60%). Poleg tega so bili izključeni vsi Autochief zaščitni sistemi 
motorja. 
Časovnica dogodkov je sledeča: 
− 00:01:46 ur - temperatura glavnega ležaja št. 1 je presegla 72 C, alarm se je sprožil; 
− 00:01:49 ur - temperatura glavnega ležaja št. 2 je presegla 72 C, alarm se je sprožil; 
− 00:02:14 ur - temperatura glavnega ležaja št. 5 je presegla 72 C, alarm se je sprožil; 
− 00:03:45 ur - OMD signalizira visoko koncentracijo oljne meglice v ohišju motorja, v 
predelku glavnega ležaja št. 1 in temperatura ležaja št. 1 je v tem trenutku 104 C. Sedem 
sekund pozneje se je aktiviral splošni alarm, ki je opozoril na oljno meglo v ohišju motorja; 
− 00:04:15 ur - OMD signalizira visoko koncentracijo oljne meglice v ohišju motorja, v 
predelku glavnega ležaja št. 2 in temperatura ležaja št. 2 je v tem trenutku 102 C; 
− 00:07:05 ur - OMD signalizira visoko koncentracijo oljne meglice v ohišju motorja, v 
predelku glavnega ležaja št. 5 in temperatura ležaja št. 5 je v tem trenutku 108 C; 
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− 00:24:24 ur - eksplozija v ohišju motorja, simulator opozarja na zelo resne poškodbe 
motorja. 
Izsledki druge raziskave 
»Nobenega dvoma ni, da so simulatorji najvarnejša ter najcenejša oblika usposabljanja in 
testiranja znanja. Poleg tega imajo ustrezno programsko opremo za simulacijo delovanja 
različnih vrst motorjev in analizo nevarnih situacij, ki lahko vodijo do izgube življenj ali 
ogrožanja zdravja posadke tudi med normalnim delovanjem ladje. Tak pristop pomaga spoznati 
posledice na videz nepovezanih dogodkov med obratovanjem strojnice. Niti laboratorij niti 
katera koli ladja ne moreta zagotoviti takšnih možnosti. Zgoraj opisani scenariji bi se lahko 
uporabili za usposabljanje inženirjev pomorskih častnikov in njihovo ozaveščanje o vzročno-
posledični verigi dogodkov, ki vodijo v nevarnost, ki povzroči eksplozije v karterju in 




Priloga 2: Povzetek eksplozije motornega bloka na ladji British Valour 
Eksplozija motornega bloka na ladji British Valour na podlagi poročila (MAIB, 2001) 
TEHNIČNE SPECIFIKACIJE LADJE  
Ime plovila BRITISH VALOUR, POZNEJE IMENOVANA 
ELISABETH MAERSK 
Zastava DNK 
Klasifikacijska združba DNK 
IMO številka 9002609 
Namembnost plovila TANKER 
Registriran lastnik MOLLER-MAERSK – A/S 
Upravitelj / 
Konstrukcija JEKLO 
Leto izgradnje 1993 
Dolžina plovila ( LOA) 343,70M 
Registrirana dolžina 327,40M 
Grosistična tonaža / 
Minimalno število posadke / 
Avtoriziran tovor NAFTA 
TEHNIČNE SPECIFIKACIJE POMORSKE NESREČE 
Datum in čas 18. 3. 2001 
Tip pomorske nesreče oz. incidenta ZELO RESNA POMORSKA NESREČA – 
EKSPLOZIJA BLOKA MOTORJA 
Geografska lokacija 80NM JV OD BERMUDSKIH OTOKOV 
Mesto na ladji LADIJSKA STROJNICA 
Poškodbe/ smrti 0 
Poškodbe opreme/ okoljevarstveni rizik OGENJ JE UNIČIL VELIKO STROJNE 
OPREME, PREDVSEM KABLE IN 
KONTROLNE POSTAJE, EKSPLOZIJA PA JE 
RAZDEJALA GLAVNI MOTOR 
Delovanje ladje med nesrečo PLOVBA 
Zunanji in notranji okoljski vplivi / 





Medtem ko je bila ladja na poti med nakladalnim pristaniščem Sture (Norveška) in ciljnim 
pristaniščem Freeport (Teksas) in ko je bilo plovilo približno 80 navtičnih milj jugovzhodno od 
Bermudskih otokov, je v ladijski strojnici prišlo do eksplozije bloka motorja. Ta je povzročila 
ekscesno oljno meglo zunaj glavnega motorja, ki se je tudi kmalu vžgala. Osebje na srečo takrat 
ni bilo prisotno v LS, zato tudi ni bilo poškodovanih, čeprav je bila škoda v sami strojnici 
izredna. 
Onemogočen je bil glavni motor plovila. Ladijsko osebje je po odpravi požara opravilo 
inšpekcijske preglede na ohišju motorja in odzračevalnih prostorih (scavenge space). Na samem 
ohišju motorja niso našli očitnih vročih točk, za katere bi lahko pričakovali, da so sprožile 
eksplozijo, vendar so bile na kronah bata št. 1 in 6 najdene razpoke in ostanki olja. 
Po demontaži je bilo ugotovljeno, da je razpoka na batu št. 1 najverjetneje bila ključna, saj je 
omogočila neposredno povezavo med zgorevalnim prostorom in ohišjem motorja (karterjem) 
skozi prehode hladilnega olja. To je najverjetneje povzročilo eksplozijo v bloku motorja. 
 
Vir 30: MAIB, 2001 
Slika 31. Prikaz velikosti razpoke na batu št. 1 
Razloga za okvaro krone bata sta bila dva: nenormalna obraba in zmanjšanje trdnosti materiala 
zaradi erozije, kot posledica premočnega vbrizga goriva. 
Razlog za zunanji vžig oljne meglice je bil odpoved arestorja/ lovilca plamena, ki je iz 
neznanega razloga zatajil. 
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Po popravilih motorja ter varnostnih in nadzornih sistemov je plovilo z lastnim pogonom 
odplulo do zgoraj imenovanega pristanišča za razkladanje tovora in nato odpotovalo na suhi 
dok na Portugalsko zaradi celostnih popravil postrojenja in prebarvanja. 
Ugotovitve po opravljeni preiskavi 
Okvara enote št. 1- krone bata, je omogočila neposredno povezavo zgorevalne komore z 
ohišjem motorja prek kanalov za hladilno olje bata. To je omogočilo, da vroči zgorevalni plini 
dosežejo kapljice olja, ki ob visoki ( običajno nad 220 C) ustvarijo in vnamejo vnetljivo zmes 
oljne meglice, kar je povzročilo primarno eksplozijo ohišja motorja. Ventili za zaščito pred 
eksplozijo ohišja motorja so najprej delovali za zmanjšanje tlaka v ohišju motorja, vendar se 
niso pravilno ponovno namestili, kar je omogočilo, da pride zrak nazaj v motor ter ustvari 
pogoje, primerne za drugo eksplozijo. Dokler se goriva ni odstranilo iz sistema, pa je vsak 
delovni takt bata ustvaril razmere primerne za vžig. 
 
Vir 31: MAIB,2001 
Slika 32. Fotografija nedelujočih ventilov za zaščito pred eksplozijo ohišja motorja 
Sistem za zaustavitev plamena- lovilec plamena, ni bil učinkovit pri preprečevanju vžiga 
iztisnjene oljne meglice. Preizkusi, ki so jih predhodno izvedli prvotni proizvajalci motorjev, 
so pokazali, da so difuzorji, ki so jih uporabljali za usmerjanje prekomernega tlaka stran od 
varnostnih ventilov ohišja motorja, dejansko negativno vplivali na sistem za zaustavitev 
plamena, vsled tega pa so priporočili odstranitev teh difuzorjev. 
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Zaradi incidenta so proizvajalci tega motorja predlagali odstranitev teh difuzorjev v skladu z 
IMO priporočili in spremenili zasnovo sistema za zaustavitev plamena, nameščenega na 
njihovih motorjih.  
Neobičajno velika obraba krone bata se je zgodila od remonta v suhem doku oktobra 2000, 
pridobljeni dokazi kažejo na vpliv goriva zaradi slabe razpršitve, ki je povzročila lokalizirano 
pregrevanje in razgradnjo hladilnega olja na notranjih površinah krone in posledično povečala 
visokotemperaturno erozijo na območjih okvar, kar je na koncu privedlo do mehanske okvare 
bata št. 1 in 6. 
Na žalost ta slaba atomizacija ne bi bila razkrita do naslednjega načrtovanega inšpekcijskega / 
servisnega obdobja, saj nikjer ni bilo zabeležene zadostne razlike med diagrami indikatorjev 





Priloga 3: Povzetek smrtonosnega električnega udara na ladji Mathu Bhum 
Elektrokucija 4E (četrtega častnika stroja) na ladji Mathu Bhum na podlagi poročila (TSIB, 
2018) 
TEHNIČNE SPECIFIKACIJE LADJE  
Ime plovila MATHU BHUM 
Zastava SINGAPUR 
Klasifikacijska združba GERMANISCHER LLOYD 
IMO številka 8813647 
Namembnost plovila KONTEJNERSKO PLOVILO 
Registriran lastnik RCL SHIPMANAGEMENT - SINGAPORE 
Upravitelj RCL SHIPMANAGEMENT - SINGAPORE 
Konstrukcija JEKLO 
Leto izgradnje 1990, HANJIN ULSAN FACTORY - ULSAN, 
SOUTH KOREA 
Dolžina plovila ( LOA) 146 M 
Registrirana dolžina / 
Grosistična tonaža 11079 
Minimalno število posadke / 
Avtoriziran tovor KONTEJNERJI 
TEHNIČNE SPECIFIKACIJE POMORSKE NESREČE 
Datum in čas 3.12.2016  
Tip pomorske nesreče oz. incidenta ZELO RESNA POMORSKA NESREČA 
Geografska lokacija / 
Mesto na ladji LADIJSKA STROJNICA 
Poškodbe/ smrti 1 SMRT 
Poškodbe opreme/ okoljevarstveni rizik OGENJ JE UNIČIL VELIKO STROJNE 
OPREME, PREDVSEM KABLE IN 
KONTROLNE POSTAJE, EKSPLOZIJA PA JE 
RAZDEJALA GLAVNI MOTOR 
Delovanje ladje med nesrečo PLOVBA 
Zunanji in notranji okoljski vplivi / 





Vir 32: FleetMon, 2020 
Slika 33. Ladja Mathu Bhum 
Povzetek nesreče 
3. decembra 2016 je Mathu Bhum, registriran v Singapurju, iz tamkaj odpotoval proti Jangon 
v Mjanmaru. Posadka strojnice je demontirala črpalko za požar, kalužo in balast – pump for 
fire, bilge and ballast (FBB), da bi posnela nekaj fotografij njenega stanja in jih predložila 
upravitelju.  
Posadko strojnice, ki jo je drugi inženir določil za delo na črpalki FBB, so sestavljali četrti 
častnik stroja (odgovorni strojnik), mazač, wireman in kadet motorja. Pred začetkom dela na 
demontaži so bili izvedeni natančni napotki in podana je bila ocena tveganja. 
Do 1200H je posadki uspelo odstraniti številne vijake z ustreznimi ključi in drugim standardnim 
orodjem. Nekateri vijaki pa so bili močno zapečeni in jih ni bilo mogoče odstraniti. Da bi 
odstranili zapečene vijake, se je posadka odločila izdelati orodje z varjenjem kovinskega klina 
na zapečeni vijak, da bi sprostili zapečeni vijak s trkanjem/ udarjanjem po varjenem kovinskem 
kosu s kladivom. Za toplotno delovanje so bila izdana ustrezna delovna dovoljenja. 
Približno ob 1400H je 4E ko je stal na zgornjem delu rezervoarja v strojnici, poskušal zavariti 
klin. Kadetu motorja je naročil, naj vklopi varilni stroj, ki se je nahajal v delavnici strojnice dva 
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nadstropja više. V delavnici strojnice je kadet motorja opazil, da je monter opravljal nekatera 
druga varilna dela in je bil njegov varilni kabel priključen na varilnik. Ko ga je kadet motorja 
obvestil o navodilih 4E, je monter odstranil svoj varilni kabel in varilni kabel 4E priključil na 
varilni stroj. To je povzročilo usodni električni udarec četrtega inženirja. TSIB je dogodek 
označil za zelo resno pomorsko nesrečo in sprožil preiskavo dogodkov. 
Ugotovitve po opravljeni preiskavi 
Preiskava je ugotovila, da varilno nalogo izvaja nepoučena oseba v nevarnem okolju, brez 
nadzora in brez ustreznih zaščitnih ukrepov za preprečitev električnega udara. Drugi dejavniki 
so bili nezadostno prepoznavanje nevarnosti in zmanjševanje tveganj, neustrezna komunikacija 
pri razstavljanju in močan hierarhičen vpliv avtoritete med posadko in častniki. 
Vzrok za nastanek nesreče je bilo nepravilno in nevarno ravnanje z držalom za elektrodo 
(uporaba neprimernih rokavic in prijem neizoliranega dela orodja) naprave za elektroobločno 
varjenje, brez naprave za omejevanje napetosti med delom v nevarnem (vlažnem) okolju. 
4E je imel približno tri leta izkušenj s pomorsko službo, vključno s kadeturo. Na podobnih 
vrstah plovil je imel le približno 9 mesecev izkušenj. Pričakovati je, da bodo njegove izkušnje 
na področju varjenja in s tem povezano znanje omejeno na tisto, kar se je učil med šolanjem na 
pomorski fakulteti. Ni podatkov o tem, da je bil posebej usposobljen za kakršno koli varjenje 
na krovu plovila. 2E mu je dodelil delo, povezano z varjenjem, čeprav je vedel, da so sestanki 
varnostnega odbora poudarjali, da nepoučeno osebje ne sme opravljati nalog, kot je varjenje. 
2E je bil dodeljen kot varnostni nadzornik za nadzor poteka dela, za katerega je bilo izdano 
primerno dovoljenje ki pritiče vročim delom. Vendar pa ni bil prisoten na licu mesta, da bi ga 
nadzoroval. 
Držalo elektrode varilnega aparata ni bilo dobro vzdrževano. Čeprav to stanje ni vplivalo na 
njegovo operativno sposobnost, so k pojavu električnega udara in posledično elektrokucije 
prispevali "električno vroči" deli držala, ko je 4E držalo držala neprimerno z mokrimi 
bombažnimi rokavicami.  
4E je doživel električni udar, čim je bil njegov varilni kabel priključen na električno omrežje. 
Električni udar je bil najverjetneje posledica sekundarne napetosti, ko je telo 4E zaključilo 
električni tokokrog z varilno opremo, kot sledi: 
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− 4E vzpostavi mokri stik desne roke z "električno vročim" delom naprave 
− držalo elektrode in stik leve noge 4E s temeljem podnožja črpalke FBB. Tako je izmenični 
tok tekel skozi telo 4E med mokro desno roko in levo nogo 
− 4E je uporabljal bombažne rokavice za ravnanje z neizoliranim delom držala elektrode; 
− Na zgornjem delu rezervoarja je bilo nekaj luž vode, kjer je stal; 
− Delovno okolje tipične strojnice je povzročilo, da se je njegova obleka zaradi močnega 
znojenja zmočila (s čimer se je zmanjšala električna upornost njegovega telesa); 
− Omejen delovni prostor okoli črpalke FBB  
− Odsotnost nizkonapetostnega varovala, ki bi lahko zmanjšalo napetost brez obremenitve 
varilnega stroja iz 80 voltov na največ 25 voltov. 
Drugi varnostni dejavniki, ki so prispevali v tej nesreči, so bili naslednji: 
− Naloge, povezane z varilnimi stroji, ni izvajala ali nadzirala usposobljena in izkušena oseba. 
− Ocena tveganja, kot jo zahteva SMS, ni dosegla predvidenega namena, tj. Zmanjšanja 
dejavnikov tveganja z izvajanjem učinkovitih ukrepov za obvladovanje tveganja. 
− Jasne odgovornosti delovanja varilne opreme niso bile določene. 
− Zaznavanje hierarhično odtujenega odnosa častnik-posadka in slepo zaupanje avtoriteti v 
mislih OL je povzročilo, da ni bil zaskrbljen zaradi 4E, ko je opazil, da slednji 




Priloga 4: Povzetek požara v ladijski strojnici ladje Caribbean Fantasy 
Požar v ladijski strojnici ladje Caribbean Fantasy na podlagi (NTSB, 2018) poročila o nesreči. 
TEHNIČNE SPECIFIKACIJE LADJE 
Ime plovila CARIBBEAN FANTASY 
Zastava SAINT KITTS AND NEVIS, PANAMA 
Klasifikacijska združba REGISTRO ITALIANO NAVALE 
IMO številka 8814263 
Namembnost plovila POTNIŠKO PLOVILO/ RO-RO PLOVILO 
Registriran lastnik BAJA FERRIES 
Upravitelj AMERICAN CRUISE FERRIES 
Konstrukcija / 
Leto izgradnje 1989 
Dolžina plovila ( LOA) 187 M 
Registrirana dolžina / 
Grosistična tonaža 27362 
Minimalno število posadke / 
Avtoriziran tovor OSEBNA VOZILA IN POTNIKI 
TEHNIČNE SPECIFIKACIJE POMORSKE NESREČE 
Datum in čas 17.8.2016 
Tip pomorske nesreče oz. incidenta ZELO RESNA POMORSKA NESREČA 
Geografska lokacija ATLANTSKI OCEAN, 2 NM 
SZ OD SAN JUANA, PUERTO RICO 
Mesto na ladji LADIJSKA STROJNICA, VRHNJA 
GARAŽNA PLATFORMA 
Poškodbe/ smrti 5 LAŽJIH POŠKODB/ 0 SMRTI 
Poškodbe opreme/ okoljevarstveni rizik OGENJ JE ZAJEL CELOTNO LADIJSKO 
STROJNICO, ZGORNJO GARAŽNO 
PLATFORMO 
Delovanje ladje med nesrečo PLOVBA 
Zunanji in notranji okoljski vplivi / 





Vir 33: GCaptain, 2019 
Slika 34. Fotografija reševanja potnikov s plovila Caribbean Fantasy 
Povzetek nesreče 
Okoli 0725 17. avgusta 2016 je zagorelo v glavni strojnici potniškega plovila roll-on / roll-off 
(Ro / Ro) Caribbean Fantasy, ko je škropljenje goriva iz puščajoče prirobnice prišlo v stik z 
vročo površino levega glavnega motorja. Požara ni bilo mogoče obvladati, zato je poveljnik 
ukazal, naj ladjo opustijo. Ameriška obalna straža in druga prva odzivna plovila in letala so 
skupaj z dobrimi samaritanskimi plovili pomagali prepeljati vseh 511 potnikov in posadko do 
pristanišča San Juan v Portoriku. Med prizadevanji za gašenje požarov in zapuščanje se je 
zgodilo več poškodb, nobena ni bila smrtno nevarna. Goreča ladja je plula nenadzorovano v 
vetru in se končno ustavila na peščenem dnu zunaj pristanišča. Tri dni kasneje so plovilo zvlekli 
v pristanišče, kjer so gasilci na kopnem pogasili zadnje ostanke požara. Nesreča je povzročila 
20 milijonov dolarjev škode na Caribbean Fantasy. Lastniki so se odločili, da bodo škodo 
odpravili, a ne s popravili, saj so ladjo vpisali v seznam za razrez. 
Varnostne labilnosti, ugotovljene v tej nesreči, vključujejo naslednje: 
− izvajana slaba praksa vzdrževanja strojev 
− blokirani ventili za hitro zapiranje goriva in maziva 
− nepravilno uporabljena ali nedelujoča protipožarna zaščita 
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− neprimerno usposabljanje posadke in poznavanje sistemov ter postopkov v sili 
− slabo in/ali nestrokovno izvajanje sistema varnega upravljanja v upraviteljskem podjetju 
− neizvajan nadzor države zastave in priznane organizacije države zastave 
Ugotovitve po opravljeni preiskavi 
− Električni in krmilni sistemi, licenciranje in certificiranje posadke ter vreme niso bili 
vzročni dejavniki nesreče. 
− Požar na glavnem pogonskem motorju v pristanišču se je začel, ko je škropljenje goriva s 
puščajoče prirobnice na koncu dovodnega voda motorja prišlo v stik z vročim izpušnim 
kolektorjem in se vžgalo. 
− Uporaba neustreznega materiala tesnila na končni prirobnici dovoda goriva pod pritiskom 
glavnega motorja priključka je povzročila okvaro materiala tesnila in morebitno pršenje 
goriva, ki je privedlo do požara. 
− Nestandardna pritrdilna plošča, ki se uporablja na končni prirobnici glavnega sistema za 
dovod goriva v motorju, je lahko dodatno poslabšala puščanje, ki je privedlo do požara. 
− Vijaki, ki jih je inženirsko osebje Caribbean Fantasy vstavilo v ventile za hitro zapiranje, 
da bi preprečili njihovo zapiranje, so bili trajno nameščeni za uporabo med rutinskimi 
operacijami. 
− Preizkusi med nedavnimi pregledi klasifikatorjev in pregledi pomorske inšpekcije niso 
zadostno preizkusili celotne funkcionalnosti hitro zapirajočih ventilov. 
− Neupoštevanje navodil proizvajalca in neustrezni postopki vzdrževanja strojev so prispevali 
k požaru na Caribbean Fantasy. 
− Protipožarni sistem z vodno meglico požara verjetno ni zatrl zaradi hkratnega aktiviranja 
več območij pokritosti in zmanjšane oskrbe z vodo zaradi aktiviranja drencher sistema. 
− Protipožarni sistem z ogljikovim dioksidom (CO2) ognja ni ugasnil zaradi prezračevalnih 
loput, ki se niso pravilno zaprle. 
− Neprekinjen pretok goriva v vse večji ogenj iz blokiranih odprtih ventilov za hitro zapiranje 
je omogočil, da je požar presegel projektna merila konstrukcijske požarne zaščite za 
strojnico, zaradi česar se je požar razširil na garažni krov zgoraj. 
− Odločitev kapitana za opustitev ladje je bila razumna glede na: razpoložljivost bližnjih virov 
za odziv v sili, bližino velikega pristanišča in negotovost strukturnih posledic požara na 
plovilu. 
− Postopek opuščanja na krovu Caribbean Fantasy je bil neorganiziran in neučinkovit. 
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− Člani posadke, ki so bili pri reševalnih čolnih razdeljeni na varnostno pomembne vloge, 
niso bili usposobljeni za postopke odpiranja kljuk za sprostitev rešilnih čolnov, kar je 
zakasnilo opustitev in ogrozilo življenja. 
− Posadka, dodeljena za uporabo sistema za evakuacijo ni bila ustrezno usposobljena, kar je 
zakasnilo opustitev. 
− Posadka ni sledila proizvajalčevim postopkom pri spuščanju desnih rešilnih splavov sistema 
za evakuacijo, kar je povzročilo prezgodnje napihovanje rešilnih splavov. 
− Pet poškodb gležnja je bila posledica hitrega in paničnega zapuščanja krova 
− Množična reševalna akcija je bila glede na rezultat brez žrtev, učinkovita. 
− Prisotnost strokovnjaka za varnost potniških ladij v sektorju obalne straže San Juan, ki je 
nadziral in sodeloval z lokalnimi oblastmi, je prispevala k uspehu množične reševalne 
akcije. 
− Podjetje v lastništvu Caribbean Fantasy ni uspelo uspešno uvesti svojega sistema vodenja 
varnosti. 
− Baja Ferries je imela slabo organizacijsko varnostno kulturo, kar dokazuje pomanjkanje 
zavezanosti vodstva k temeljnim varnostnim proceduram in pomanjkanje usposabljanja, 
vzdrževanja in izvajanja simuliranih trening-operacij. 
Verjetni vzrok 
Nacionalni odbor za varnost v prometu ugotavlja, da je bil verjetni vzrok za požar na krovu 
potniškega plovila Caribbean Fantasy slaba varnostna kultura Baja Ferries in neučinkovito 
izvajanje njihovega sistema vodenja varnosti na krovu plovila, kjer so bile prisotne slabe prakse 
vzdrževanja in upravljanja s plovilom. Malomarnost je pripeljala do nezadržanega puščanja 
goriva iz slepe prirobnice na koncu glavnega priključka za dovod goriva motorja, na vroči 
izpušni kolektor motorja. K hitremu širjenju požara pa so prispevali ventili za hitro zapiranje 
goriva in maziva, ki so bili namerno blokirani, v odprtem položaju, fiksni protipožarni sistemi, 




Priloga 5: Primer muster liste za primer požara na ladji 
 
Vir 34: SQE marine, b.d. 
Slika 35. Primer muster liste za primer požara na ladji 
 
 
 
 
